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UNA APROXIMACIÓN A CUATRO 
CUESTIONES GENERALES SOBRE EL 
PROFESOR DE MATEMÁTICAS 
Qué matemáticas aprenden los escolares y cómo las aprenden depende de la ins-
trucción que ellos reciben en la escuela (Ball, Lubienski y Mewborn, 2001, p. 
435; Wood, 2002, p. 202). El profesor de matemáticas es el principal responsable 
de esta instrucción. Él es quien, con sus conocimientos y sus creencias y dentro de 
unos contextos culturales, sociales, políticos, curriculares e institucionales, decide 
qué tipos de experiencias matemáticas viven sus estudiantes en el aula (Kilpatrick, 
Swafford y Findell, 2001, pp. 314-315). Durante un tiempo, la investigación en 
educación matemática centró su atención en los procesos cognitivos de los escola-
res y en los aspectos curriculares de la enseñanza y el aprendizaje de las matemá-
ticas. Sin embargo, el reconocimiento de la importancia del papel del profesor en 
el aprendizaje de los escolares explica, al menos parcialmente, el intenso desarro-
llo que, durante los últimos quince años, ha tenido la investigación sobre el profe-
sor de matemáticas (Sfard, Hashimoto, Knijnik, Robert y Skovsmose, 2004). El 
conocimiento del profesor y los programas en los que él se forma o se desarrolla 
profesionalmente han sido dos de los focos de atención dentro de la literatura de 
investigación (Ball, 2004, p. 441). Y, aunque se argumenta que la formación ini-
cial de profesores tiene poco impacto en sus creencias y conocimiento (Johnston, 
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1992; Zeichner y Tabachnick, 1981)1, los programas de formación inicial y per-
manente de profesores de matemáticas se están convirtiendo en un punto central 
del interés en la investigación sobre el profesor (15th ICMI Study, 2005, pp. 280-
282). 
1. CUATRO CUESTIONES GENERALES SOBRE EL 
PROFESOR DE MATEMÁTICAS 
¿Cuáles son las principales cuestiones que, sobre el profesor de matemáticas, se 
han abordado desde que Shulman (1986, pp. 9-10) introdujo la noción de conoci-
miento pedagógico de contenido y puso de manifiesto que no bastaba con el co-
nocimiento profundo de la disciplina (y algún conocimiento de pedagogía) para 
tener éxito como profesor? A continuación, presento una visión general de las in-
quietudes que algunos investigadores en formación de profesores de matemáticas 
han formulado en los últimos diez años. Al final de este apartado, recojo, en cua-
tro preguntas generales, aquellas cuestiones que son más relevantes para el pro-
yecto que presento en este documento y que me permiten ubicar y justificar sus 
propósitos en el contexto de la investigación en educación matemática. 
Cooney (1994), en su artículo de revisión, pregunta: “¿Qué tipos de conoci-
mientos necesitan los profesores para ser eficientes? ¿Qué tipos de experiencias 
deben vivir los profesores para construir ese conocimiento?” (p. 608)2; “¿Qué 
perspectivas teóricas nos pueden permitir comprender las experiencias que viven 
los profesores? ¿Qué perspectivas teóricas nos pueden permitir desarrollar pro-
gramas de investigación y desarrollo que empujen nuestros esfuerzos hacia ade-
lante?” (pp. 627-628). 
Por su parte, Simon (2000, pp. 335-336) argumenta que se requiere una “base 
de conocimientos” sobre diferentes aspectos relacionados con el profesor: 
Se necesita una base de conocimientos que guíe los programas de for-
mación de profesores nóveles y eficaces. Esta base de conocimientos de-
be incluir la identificación de los aspectos claves del conocimiento y las 
habilidades del profesor (los objetivos de la formación de profesores), 
esquemas que permitan describir cómo se desarrollan ese conocimiento 
y esas habilidades y modelos útiles del tipo de intervención que pueden 
promover ese desarrollo. 
Jaworski (2002, p. 90) detalla estas cuestiones al formular las siguientes pregun-
tas: 
¿Cuándo y cómo aprenden matemáticas nuestros estudiantes y cuál es la 
naturaleza de su conocimiento y comprensión matemáticos? ¿Cómo se 
desarrolla el conocimiento pedagógico? ¿De qué manera los futuros 
                                                
1 Otros estudios muestran lo contrario (e.g., Darling-Hammond, 2000, p. 166). Por ejemplo, Ensor 
(2001, p. 316) muestra que los futuros profesores recontextualizan en la práctica lo que aprenden 
en su formación inicial. 
2 Excepto que indique lo contrario, las citas de documentos cuyos originales no están en español 
han sido traducidas por mí. 
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profesores enlazan sus conocimientos de matemáticas y pedagogía para 
planificar eficazmente la enseñanza en el aula?¿En qué momentos o eta-
pas ellos comienzan a relacionar su conocimiento de estas áreas con una 
conciencia del pensamiento y comprensión matemáticos de los escolares 
y con las situaciones y cuestiones sociales que rodean las aulas? 
En este sentido, Ball (2001, p. 437) argumenta que  
el desarrollo profesional carece de un currículo para el aprendizaje de 
los profesores, un currículo que considere las prácticas que se espera 
que ellos desarrollen, el conocimiento matemático que requieren tales 
prácticas y la atención a lo que ellos ya conocen y creen —es decir, lo 
que ellos traen a la formación. 
Kilpatrick (2003a), en su propuesta para un centro para la competencia (“profi-
ciency”) en la enseñanza de las matemáticas, identifica seis prioridades, formula-
das como preguntas: 
1. ¿Dónde y cómo los profesores usan las matemáticas en su trabajo? 
2. ¿Qué conocimiento matemático, habilidades y disposiciones están in-
volucrados en la enseñanza competente de las matemáticas? 
3. ¿Cómo pueden los profesores, en formación y en ejercicio, desarrollar 
su conocimiento matemático y usarlo más eficazmente en la enseñanza? 
4. ¿Qué constituye una oportunidad de aprendizaje profesional en ma-
temáticas, de tal forma que la práctica de la instrucción y su desarrollo 
sean centrales en ese aprendizaje? 
5. ¿Cuáles son las características de las oportunidades de desarrollo 
profesional eficaces, de alta calidad y perdurables para profesores de 
todos los niveles? 
6. ¿Qué se necesita para desarrollar alianzas y colaboraciones produc-
tivas en las comunidades que puedan contribuir al aprendizaje profesio-
nal de los profesores de matemáticas? 
Hay, por lo tanto, una variedad de preguntas no resueltas en relación con el profe-
sor de matemáticas. Estas cuestiones tienen que ver, de manera general, con la 
enseñanza que el profesor realiza en el aula, con el conocimiento y habilidades 
que pone en juego al hacerlo, con los procesos de aprendizaje en virtud de los cua-
les él desarrolla esos conocimientos y esas habilidades, y con los contextos de 
formación en los que se crean las oportunidades de aprendizaje para ello. Desde la 
perspectiva de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria, 
identifico, por lo tanto, cuatro cuestiones sobre las que hay interés en el contexto 
de la investigación en educación matemática: 
1. ¿Qué caracteriza la actuación eficaz y eficiente3 del profesor en el aula de ma-
temáticas? 
                                                
3 La literatura sobre enseñanza utiliza el término “effectiveness” o “effective teaching” (e.g., 
Cheng, Mok y Tsui, 2001; Grouws y Cooney, 1988; Kinach, 2002; Loughran, 2002). Aunque el 
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2. ¿Cuáles deben ser los conocimientos, capacidades y actitudes de un profesor 
que actúa eficaz y eficientemente? 
3. ¿Cómo se deben diseñar e implantar los programas de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria de tal forma que se apoye y fomente 
el desarrollo de estos conocimientos, capacidades y actitudes? 
4. ¿Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de ma-
temáticas de secundaria que participan en este tipo de programas de formación 
inicial? 
2. ROLES, PERÍODOS Y CONTRIBUCIONES 
Este trabajo se enmarca dentro del contexto de estas cuatro preguntas generales. 
Es un trabajo sobre diseño de programas de formación inicial y sobre aprendizaje 
de futuros profesores de matemáticas de secundaria. En él, propongo avances para 
la conceptualización de la formación inicial de profesores de matemáticas de se-
cundaria dentro del contexto español y exploro qué y cómo aprende un grupo de 
futuros profesores que participó en un programa de este tipo. Se trató de la asigna-
tura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato que se ofreció a estudiantes de 
matemáticas de quinto año de la Universidad de Granada durante el curso 2000-
2001 (Rico y Segovia, 1999). 
Yo asumí diversos roles a lo largo de este proyecto. Mi primer rol fue de di-
señador de currículo. Asistí a la asignatura durante la mayor parte del curso ante-
rior a aquel en el que se recogió la información para la indagación empírica. Du-
rante ese tiempo, trabajé en dos actividades. Por un lado, produje una propuesta 
para modificar el diseño curricular de la asignatura. Por el otro, desarrollé las pri-
meras ideas de una conceptualización de la formación inicial de profesores de ma-
temáticas de secundaria que permitiera justificar ese nuevo diseño. Mi segundo rol 
fue de formador. Compartí la responsabilidad del diseño y desarrollo de la asigna-
tura con mi director de tesis, Luis Rico. Estuve a cargo, entre otras cosas, de aque-
lla parte de la asignatura sobre la que se hizo la indagación empírica. Finalmente, 
mi tercer rol fue como investigador. Diseñé y llevé a cabo un proyecto con el pro-
pósito de comprender el aprendizaje de los grupos de futuros profesores que parti-
ciparon en la asignatura. Éste es, por lo tanto, un proyecto de investigación sobre 
mi práctica profesional (Ponte, Serrazina, Sousa y Fonseca, 2003) y la de mi di-
rector de tesis4. 
                                                                                                                                 
término se originó en la tradición de los estudios de “proceso-producto” que buscaban identificar 
los comportamientos característicos de los buenos profesores, se ha continuado utilizando para 
describir una enseñanza de calidad que logra los objetivos que se propone. Ésta es la acepción ge-
neral del término “eficacia” (como la capacidad para obrar o para conseguir un resultado determi-
nado), mientras que la eficiencia se refiere a la capacidad para lograr un fin empleando los mejores 
medios posibles. 
4 Por esta razón, acorde con la posición de Burton (2002) y siguiendo las guías del Manual de la 
Sociedad Americana de Psicología (2001), en el que me baso para escribir este documento, utiliza-
ré la voz activa como estilo de redacción.  
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Desarrollé el proyecto en tres períodos, que corresponden a los tres roles que 
acabo de describir. En el primer período, produje avances en la conceptualización 
de la asignatura como fundamento para su diseño curricular. En el segundo perío-
do, tuvo lugar el desarrollo de la asignatura y el proceso de recolección de infor-
mación para la indagación empírica. Y, en el tercer período, analicé esa informa-
ción, produje unos resultados y redacté el reporte correspondiente. 
Mis contribuciones a las preguntas que formulé al comienzo de este capítulo 
se construyeron a partir de tres dimensiones: 
♦ una aproximación a la conceptualización de la formación inicial de profe-
sores de matemáticas de secundaria dentro del contexto español; 
♦ una propuesta de diseño curricular para la asignatura Didáctica de la Mate-
mática en el Bachillerato de la Universidad de Granada; y 
♦ la descripción y caracterización de algunos aspectos del aprendizaje de los 
grupos de futuros profesores que participaron en la asignatura5. 
A continuación, presento el proceso que dio lugar a la problemática de inves-
tigación de la que me ocupé y que es objeto del proyecto que reseño en este do-
cumento. El proceso se inicia con el encuentro de dos vertientes en la investiga-
ción en formación de profesores de secundaria: la línea de investigación en 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria que se venía desa-
rrollando en el seno del Grupo Pensamiento Numérico de la Universidad de Gra-
nada (Rico, 2004a) y mi experiencia como formador e investigador en los pro-
gramas de formación permanente de profesores de matemáticas de secundaria en 
“una empresa docente", en Bogotá, Colombia (Gómez, Perry, Valero, Castro y 
Agudelo, 1998; ued, 2004). Como resultado de este encuentro y del análisis de los 
proyectos de investigación que se venían realizando en Granada, diseñé una pers-
pectiva para la exploración de la formación inicial de profesores de matemáticas 
de secundaria, que describo más adelante en este capítulo. Este proyecto se articu-
la dentro del contexto de esa perspectiva. 
3. ENCUENTRO DE DOS VERTIENTES EN LA FORMACIÓN 
DE PROFESORES DE MATEMÁTICAS DE SECUNDARIA 
El problema que abordo en este proyecto surge del encuentro de dos vertientes en 
la formación de profesores de matemáticas de secundaria que se venían realizando 
durante el final de la década de los ochenta y la década de los noventa. La primera 
vertiente tenía lugar en Granada, España, en el contexto de la formación inicial de 
los futuros profesores de matemáticas en la Universidad de Granada. La segunda 
vertiente tenía lugar en Bogotá, Colombia, en el contexto de los proyectos de for-
mación permanente de profesores de secundaria que desarrolló “una empresa do-
                                                
5 Estas cuestiones serán descritas en detalle en otros capítulos de este documento. No obstante, 
vale la pena aclarar que la conceptualización y el diseño curricular que se mencionan aquí involu-
cran una posición con respecto al aprendizaje de los futuros profesores. Por otro lado, en el tercer 
punto (i.e., la indagación empírica) me refiero a la descripción y caracterización del aprendizaje de 
los grupos de futuros profesores que tuvo lugar con motivo del desarrollo de la asignatura. 
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cente", centro de investigación en educación matemática de la Universidad de los 
Andes. A continuación, describo cada una de estas vertientes. 
Luis Rico impartió por primera vez la asignatura Didáctica de la Matemática 
en el Bachillerato en 1987. Él la describe en detalle en su proyecto docente (Rico, 
1992, p. capítulo III). Como es natural, el diseño de la asignatura ha evolucionado 
en el tiempo6. El propósito de la asignatura es el de contribuir a la formación del 
futuro profesor de matemáticas de secundaria en dos dimensiones: el inicio de su 
participación en las prácticas de la comunidad de educadores matemáticos y el 
desarrollo de los conocimientos y capacidades necesarios para la planificación de 
unidades didácticas. En el curso 1999-2000 se consideraron los siguientes temas: 
historia de las matemáticas y de la educación matemática en España, la noción de 
currículo y análisis de proyectos curriculares, los fundamentos de las matemáticas 
escolares (matemáticas, aprendizaje y enseñanza) y los organizadores del currí-
culo. Los organizadores del currículo hacen referencia a “aquellos conocimientos 
que adoptamos como componentes fundamentales para articular el diseño, desa-
rrollo y evaluación de unidades didácticas” (Rico, 1997c, p. 45). La noción de sis-
temas de representación es un ejemplo de un organizador del currículo. El análisis 
de un tema matemático específico (e.g., la función cuadrática) desde la pers-
pectiva de los sistemas de representación permite recabar y organizar información 
sobre uno de los múltiples significados de este tema, dentro del contexto de las 
matemáticas escolares. Otros organizadores del currículo son la historia, la feno-
menología, los errores y dificultades o los materiales y recursos. La articulación 
de los organizadores del currículo como herramientas conceptuales y metodológi-
cas para el análisis de un tema matemático y la organización de la información 
que surge de ese análisis para el diseño de unidades didácticas se denominaba en 
ese momento el “modelo de los organizadores del currículo”, al que haré referen-
cia más adelante en este capítulo. Este modelo era la pieza central del diseño de la 
segunda parte de la asignatura7. En esta parte, los futuros profesores se organiza-
ban en grupos, escogían un tema matemático específico, recogían y organizaban 
información sobre ese tema, y producían el correspondiente diseño de una unidad 
didáctica. 
Durante varios años antes del comienzo de este proyecto, yo trabajé en “una 
empresa docente". Allí ejercí funciones de director, investigador y formador de 
profesores. Como investigador y formador de profesores de matemáticas, parti-
cipé, con mis colegas, en varios proyectos de formación permanente de profesores 
de matemáticas de secundaria. En ellos, fuimos paulatinamente diseñando, llevan-
do a la práctica y evaluando esquemas de trabajo que centraban su atención en el 
análisis de temas de las matemáticas escolares, el diseño de actividades a partir de 
esos análisis, la puesta en juego de esos diseños y la evaluación de los resultados 
(Gómez, 1999; Gómez y Carulla, 2001a, 2001b; Gómez et al., 1998; Perry, Vale-
ro, Castro, Gómez y Agudelo, 1998). 
                                                
6 Describiré en detalle el diseño curricular de la asignatura para el curso 2000–2001 en el capítulo 
5. 
7 También era el foco de interés de la línea de investigación que se estaba desarrollando en ese 
momento y que describiré en el siguiente apartado. 
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En estos proyectos de investigación y formación trabajábamos con profesores 
de matemáticas de secundaria en ejercicio. Los profesores se organizaban en gru-
pos. Cada grupo estaba compuesto por profesores de una misma institución. Las 
directivas de la institución apoyaban y participaban en el trabajo de sus profesores 
(Valero, Perry y Gómez, 1997). Todos los grupos trabajaban sobre un mismo te-
ma matemático y utilizaban herramientas conceptuales y metodológicas de análi-
sis de las matemáticas escolares que denominábamos, en conjunto, análisis didác-
tico. Cada grupo realizaba un proceso cíclico de análisis, diseño curricular, 
desarrollo curricular y evaluación, y presentaba sistemáticamente su trabajo en 
clase durante cada una de las fases del ciclo. Adicionalmente, realizábamos reu-
niones periódicas de asesoría con cada grupo por separado en las que formadores 
y profesores discutíamos sobre el avance de los trabajos. 
Llegué, por lo tanto, a Granada con una cierta experiencia en formación per-
manente de profesores de matemáticas de secundaria. Pero, ¿era esta experiencia 
válida en la formación inicial de profesores? ¿Qué aspectos de los dos tipos de 
formación eran comunes? ¿Cómo compaginar mi experiencia como investigador y 
formador en Colombia con la línea de investigación que se venía desarrollando en 
Granada? Como un primer paso para responder estas preguntas, describo a conti-
nuación las principales características de dicha línea de investigación, tal y como 
se encontraba en el momento en que comencé a trabajar en mi proyecto y, por lo 
tanto, a formar parte de ella. 
4. EVALUACIÓN DE UN MODELO DE FORMACIÓN 
En el apartado anterior me referí al “modelo de los organizadores del currículo” 
dentro del contexto de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato. 
Al final de la década de los noventa, Luis Rico había iniciado una línea de inves-
tigación en formación de profesores cuyo foco principal era la “evaluación de ese 
modelo” (Bedoya, 2002, pp. 58-63; Ortiz, 2002, p. 39; Rico, Gómez, Moreno, 
Romero, Lupiáñez, Gil et al., 2003). Dado que la idea de “evaluar el modelo” era 
bastante compleja y general, se diseñó y desarrolló una estrategia de concreción 
que se utilizó en las tesis doctorales de Evelio Bedoya (2002) y José Ortiz (2002). 
A continuación describo esta estrategia, dado que ella se constituyó en el punto de 
partida de mi trabajo. La delimitación del problema se ejecutó en las siguientes 
dimensiones: 
Se selecciona una parte del modelo. Estos dos proyectos de investigación se cen-
traron en aspectos específicos del modelo. Evelio Bedoya trabajó con calculadoras 
gráficas (como recurso) y sistemas de representación, en el contexto de la función 
cuadrática. Por su parte, José Ortiz utilizó también las calculadoras gráficas, pero 
centró su atención en los procesos de modelización en el área del álgebra lineal. 
Los dos proyectos exploraron el papel del organizador del currículo corres-
pondiente en el desarrollo de competencias de diseño curricular. De esta manera, 
no había necesidad de abordar la globalidad de los organizadores del currículo y la 
atención se podía centrar en el trabajo de los futuros profesores en algunos as-
pectos particulares del modelo. 
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La experiencia se realiza por fuera del contexto de la asignatura. En los dos pro-
yectos de investigación a los que me refiero, se diseñó un programa de formación 
de profesores específico y de corta duración que se realizó en al menos dos oca-
siones. En ellos participaron una variedad de alumnos —en el caso de Ortiz 
(2002, p. 156), por ejemplo, participaron tanto licenciados en matemáticas, como 
estudiantes de matemáticas de diferentes especialidades y diferentes cursos—. 
Objetivos y diseños de investigación específicos. Los dos proyectos buscaron ex-
plorar y caracterizar las competencias didácticas desarrolladas por los participan-
tes durante los programas de formación correspondientes. En los dos estudios se 
hizo un análisis detallado de las actitudes de los participantes hacia el uso de la 
tecnología y los resultados de este análisis guiaron una parte importante de las 
conclusiones. 
5. ANÁLISIS DE LA ESTRATEGIA DE DELIMITACIÓN 
La evaluación de programas de formación que involucran la tecnología es un pro-
ceso complejo (Howland y Wedman, 2004, p. 259) y estos dos proyectos hicieron 
contribuciones importantes dentro del contexto de la educación matemática. Su 
diseño y sus contribuciones me permitieron reflexionar sobre el problema general 
de la “evaluación del modelo de los organizadores del currículo”, con el propósito 
de diseñar mi proyecto. En este apartado, presento algunas reflexiones que, reco-
nociendo las aportaciones de estos trabajos, sirven de base para la estrategia con la 
que abordé el mismo problema. 
El modelo de los organizadores del currículo forma parte de un diseño curri-
cular global dentro de la asignatura. Este modelo involucra una variedad de ele-
mentos que interactúan entre sí conceptual y metodológicamente. Por ejemplo, 
desde el punto de vista conceptual, los organizadores del currículo, como herra-
mientas de análisis de un tema matemático y de diseño de unidades didácticas, se 
relacionan directamente con la noción de currículo y con los fundamentos de las 
matemáticas escolares (ver capítulo 2). Por otro lado, el modelo de los organiza-
dores pretende ser el núcleo de un procedimiento de diseño curricular. Para que 
tenga sentido, este diseño debe involucrar idealmente todos los elementos del mo-
delo (Gómez, 2002a, pp. 347-349). En el caso de los dos estudios a los que me 
estoy refiriendo, y dados sus propósitos y su extensión temporal, no se pretendía 
hacer referencia a todos estos elementos, ni a las bases conceptuales sobre las que 
se fundamenta el modelo. Tampoco se buscaba realizar un trabajo de diseño curri-
cular en toda su extensión. 
Como mencioné arriba, quienes participaron en estos programas de formación 
provenían de diversos ámbitos y tenían diversas formaciones y experiencias do-
centes que no necesariamente correspondían a la formación y experiencia de los 
alumnos de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato, dentro la 
que se había desarrollado y se utilizaba el modelo. Por lo tanto, sus resultados se 
referían a esos participantes, y no se pretendía extenderlos al contexto de la asig-
natura.  
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Los estudios tuvieron que enfrentar las restricciones naturales de un proyecto 
de grado en cuanto a la amplitud de sus objetivos de investigación. En este as-
pecto, se enfocaron en el análisis de algunas de las producciones y actuaciones de 
los participantes. Por un lado, la pregunta “¿cómo aprenden los profesores?” no 
formaba parte de sus objetivos. Por otro lado, y, de nuevo, teniendo en cuenta las 
restricciones naturales dentro de las que se realizaron los estudios, el análisis de la 
información recogida en ellos se restringió también a algunos aspectos específicos 
del aprendizaje de los participantes. Por ejemplo, se enfatizó el estudio de las acti-
tudes de los participantes hacia la tecnología y se focalizó la investigación al tema 
matemático tratado en los cursos. En este sentido, el énfasis estuvo más en el 
aprendizaje de un tema matemático, del manejo de un recurso didáctico (la tecno-
logía) y del uso de una herramienta conceptual y metodológica (sistemas de repre-
sentación o modelización). 
Finalmente, los dos estudios se enfrentaron al problema de darle significado a 
la frase “evaluación del modelo de los organizadores del currículo”. Mientras que 
Evelio Bedoya no centró su atención en el significado de la evaluación, José Ortiz 
abordó este problema desde la perspectiva de la evaluación de programas de for-
mación (Ortiz, 2002, pp. 195-196). Sin embargo, como he mencionado en los pá-
rrafos anteriores, el problema de la evaluación del modelo de los organizadores 
del currículo debería idealmente tener en cuenta los objetivos para los que el mo-
delo se desarrolló y el contexto dentro del cual se pretendían lograr esos objetivos. 
Por el otro lado, la idea del “modelo de los organizadores del currículo” no era, en 
ese momento, una idea completamente desarrollada conceptualmente y esto im-
plicó que, en cada estudio, se propusiera una interpretación de la misma. En otro 
proyecto de investigación que estamos desarrollando en la actualidad nos hemos 
enfrentado a este mismo problema (Rico et al., 2003, p. 294). El “modelo de los 
organizadores del currículo” se utiliza en diversos ámbitos y con diferentes inter-
pretaciones8. 
6. OTRA PERSPECTIVA EN LA EXPLORACIÓN DE LA 
FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES DE MATEMÁTICAS 
DE SECUNDARIA 
Yo entré a trabajar en esta línea de investigación cuando Evelio Bedoya ya había 
recogido la información de su proyecto y se encontraba analizándola, y José Ortiz 
estaba diseñando el curso de formación en el que iba a recoger la información de 
su estudio. En principio, yo debía trabajar dentro del mismo esquema de estos dos 
proyectos. Sin embargo, antes de aproximarme a la definición de mi problema de 
investigación y teniendo en cuenta los comentarios que presenté en el apartado 
anterior, me pareció importante reflexionar sobre dos cuestiones: 
                                                
8 En particular, además de la Universidad de Granada, el modelo se utiliza explícitamente en la 
Universidad de Almería (Moreno, 1998, pp. 51-62) y en la Universidad de Cantabria (González, 
2002, pp. 97-102). 
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♦ ¿Qué es el modelo de los organizadores del currículo y qué papel juega 
dentro de la asignatura? 
♦ ¿Cómo evaluar este modelo? 
Como resultado de estas reflexiones, decidí abordar el problema desde una pers-
pectiva diferente a la de los estudios de Evelio Bedoya y José Ortiz. Debe ser cla-
ro que esta nueva perspectiva no habría sido posible sin las contribuciones de es-
tos dos estudios. Ellos abrieron el camino en el que pude enfocar mi investigación 
por líneas diferentes. Las principales características de esta perspectiva fueron las 
siguientes: 
♦ concretar un significado para la noción de “modelo de los organizadores 
del currículo”; 
♦ centrar la investigación en el aprendizaje de los grupos de futuros profeso-
res; 
♦ focalizar el trabajo en el análisis de contenido9; 
♦ estudiar los procesos de aprendizaje, más que los resultados; 
♦ explorar el aprendizaje de los grupos de profesores; 
♦ asumir una posición con respecto al aprendizaje de los futuros profesores; 
y  
♦ realizar la investigación dentro del contexto de la asignatura. 
A continuación, explico brevemente cada una de estas cuestiones. 
Concretar un significado para la noción de “modelo de los organizadores del cu-
rrículo”. Al abordar este problema y comenzar a revisar la literatura de investiga-
ción sobre formación y conocimiento de profesores de matemáticas, caí en la 
cuenta de que, para darle un significado a la idea del modelo de los organizadores 
del currículo, era necesario abordar el problema de organizar y estructurar el dise-
ño de la asignatura. El modelo en cuestión era una de las piezas de dicho progra-
ma de formación. Mi respuesta a este problema consistió en un ejercicio de revi-
sión de la conceptualización de la asignatura en el que identifiqué, basado en la 
literatura, las principales cuestiones que se deben abordar en un plan de formación 
inicial de profesores de matemáticas de secundaria e indiqué cómo se abordan 
esas cuestiones dentro de la asignatura (capítulos 2, 3 y 5). Este ejercicio me per-
mitió, por un lado, hacer una descripción estructurada del diseño curricular de la 
asignatura y, por el otro, avanzar en el fundamento de este diseño. Adicionalmen-
te, en este ejercicio de conceptualización, hice explícita con carácter operativo la 
idea de análisis didáctico como descripción del procedimiento que idealmente 
debería realizar un profesor de matemáticas a la hora de diseñar, llevar a la prácti-
ca y evaluar unidades didácticas (Gómez, 2002b, pp. 261-285; capítulo 2). Intro-
duje entonces el análisis didáctico como un nuevo nivel para la noción de currícu-
lo (Rico, 1997b, pp. 408-410) en el que se enfatiza el proceso de diseño curricular 
a nivel local. La noción de análisis didáctico me permitió entonces construir una 
definición funcional de la idea de conocimiento didáctico, dentro de este contexto 
                                                
9 Describo el análisis de contenido, en particular, y el análisis didáctico, en general, en el capítulo 
2. 
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local, como el conocimiento que el profesor pone en juego y desarrolla cuando 
realiza el análisis didáctico (Gómez, 2002b, pp. 285-287; capítulo 3). 
Centrar la investigación en el aprendizaje de los grupos de futuros profesores. 
Para dotar de significado a la idea de evaluación dentro del proyecto, decidí que el 
foco de atención de la investigación fuese el aprendizaje de los futuros profesores 
que participaron en la asignatura. Sería una evaluación del desarrollo de la asig-
natura, desde el punto de vista del logro de sus objetivos. En términos de la no-
ción de calidad, la investigación se centraría en la eficacia del plan de formación, 
teniendo como telón de fondo las nociones de relevancia y eficiencia (Rico et al., 
2003, pp. 291-292). El propósito era entonces el de explorar qué aprenden los fu-
turos profesores en la asignatura y cómo lo aprenden. Éste era, por supuesto, un 
proyecto ambicioso. Por esa razón, decidí centrar mi atención en uno de los temas 
que componen los contenidos de la asignatura. 
Focalizar el trabajo en el análisis de contenido. El análisis de contenido es uno de 
los cuatro análisis que componen el análisis didáctico (Gómez, 2002b, pp. 262-
271; capítulo 2). Decidí escoger esta parte del contenido de la asignatura como 
foco de atención por varias razones. Estudiar el aprendizaje de los futuros profe-
sores sobre todo el contenido de la asignatura habría implicado un nivel de explo-
ración que no me habría permitido profundizar en las características específicas 
del conocimiento y las competencias que desarrollaron los futuros profesores en 
ella. Era necesario enfocar la atención sobre una parcela específica de ese conte-
nido. Teniendo en cuenta los avances que había hecho en la conceptualización de 
la asignatura, no se trataba de escoger algunos organizadores del currículo para 
realizar la investigación. Dentro de esta conceptualización, el análisis de conteni-
do tiene una coherencia interna que lo hacía apropiado para su exploración. Por 
otro lado, el análisis de contenido es el primer análisis que se trabaja en la asigna-
tura y resultaba natural escogerlo como principal foco de atención dentro de esta 
nueva estrategia de investigación. Finalmente, mi interés se centraba en tomar el 
análisis de contenido como contexto y herramienta para explorar y caracterizar el 
aprendizaje de los grupos de futuros profesores, al buscar responder a dos pregun-
tas: ¿qué aprenden? y ¿cómo lo aprenden? 
Estudiar los procesos de aprendizaje, más que los resultados. Los estudios de 
Evelio Bedoya y José Ortiz estudiaron en profundidad los resultados de un plan de 
formación relativamente corto. En estos estudios, se describe y caracteriza en de-
talle una “foto” del conocimiento didáctico de los participantes en los planes de 
formación. Por mi parte, yo me interesé en el carácter evolutivo de esos procesos 
de aprendizaje. Siguiendo la metáfora, yo quería llegar a describir y caracterizar 
una “película”, más que una foto. Yo pensaba que, de esta manera, sería posible 
explorar, no solamente las dificultades que los grupos de futuros profesores tenían 
que afrontar en el tiempo, sino también describir y caracterizar los procesos en 
virtud de los cuales estas dificultades se consolidaban o se superaban y en qué 
medida ellos lograban los objetivos de la asignatura. 
Explorar el aprendizaje de los grupos de profesores. En el nuevo diseño de la 
asignatura, los futuros profesores trabajan en grupos la mayor parte del tiempo 
(capítulo 5) y son los principales actores de su propio proceso de aprendizaje. En 
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este sentido, el nuevo diseño de la asignatura redujo la importancia de las sesiones 
expositivas por parte de los formadores e incrementó la importancia de la exposi-
ción en público del trabajo de los grupos y de la discusión y crítica conjunta de 
esas presentaciones. Aunque hubo algunos trabajos que se realizaron de manera 
individual, el grueso de las presentaciones y los documentos fueron el producto 
del trabajo en grupo de los futuros profesores. Este aspecto del diseño de la asig-
natura tenía que ver con la importancia que los formadores le dimos (y le damos) 
a la colaboración y al desarrollo de comunidades de práctica como aspecto central 
de las competencias de un profesor de matemáticas. Por lo tanto, en vez de poner 
el foco de la investigación en el aprendizaje de los futuros profesores individuales, 
decidí centrar mi atención en el aprendizaje de los grupos de futuros profesores. 
Asumir una posición con respecto al aprendizaje de los futuros profesores. Mi 
interés en los procesos de aprendizaje de los futuros profesores implicaba la nece-
sidad de asumir una posición explícita acerca de cómo ellos aprenden en el con-
texto de un plan de formación. Mientras que el diseño y el desarrollo de la asigna-
tura se realizaron, en su momento, con una posición de corte de constructivismo 
social (e.g., Nuthall, 2002, pp. 43-75), pero esta posición no se hizo explícita en el 
diseño de la asignatura, en el caso del proceso de investigación que iba a realizar, 
era necesario asumir explícitamente una posición. Por razones que se explican en 
el capítulo 4, decidí aproximarme al aprendizaje de los grupos de futuros profeso-
res desde la perspectiva de la teoría social del aprendizaje de Wenger (1998). Para 
ello, seleccioné, interpreté y adapté los aspectos más relevantes de esta teoría a las 
características y propósitos del estudio. 
Realizar la investigación dentro del contexto de la asignatura. Los puntos anterio-
res hicieron evidente la necesidad de realizar la investigación dentro del contexto 
mismo de la asignatura, en cambio de diseñar un plan de formación alternativo, 
como fue el caso en los estudios de Evelio Bedoya y José Ortiz. Decidí que la 
esencia de la información que utilizaría en mis análisis sería aquella que surge na-
turalmente dentro de la asignatura. Sería una investigación de corte naturalista 
(Erlandson, Harris, Skipper y Allen, 1993). 
7. CUATRO PREGUNTAS GENERALES, UNA 
APROXIMACIÓN CONCRETA 
Al comienzo de este capítulo, sugerí cuatro preguntas generales sobre la actua-
ción, el conocimiento, la formación y el aprendizaje del profesor de matemáticas. 
Basándome en la literatura reciente, mostré la relevancia de estas preguntas en el 
contexto actual de la investigación en educación matemática, en particular, y en 
educación, en general. Éstas son preguntas de investigación con implicaciones 
prácticas evidentes, al menos desde la perspectiva del diseño y desarrollo de pro-
gramas de formación de profesores de matemáticas. Las preguntas eran las si-
guientes: 
1. ¿Qué caracteriza la actuación eficaz y eficiente del profesor en el aula de ma-
temáticas? 
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2. ¿Cuáles deben ser los conocimientos, capacidades y actitudes de un profesor 
que actúa eficaz y eficientemente? 
3. ¿Cómo se deben diseñar e implantar los programas de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria de tal forma que se apoye y fomente 
el desarrollo de estos conocimientos, capacidades y actitudes? 
4. ¿Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de ma-
temáticas de secundaria que participan en este tipo de programas de formación 
inicial? 
Este trabajo se enmarca dentro de la esfera de acción de estas preguntas generales. 
Para cada una de ellas determino un contexto concreto de trabajo, que describo a 
continuación. 
Con respecto a la primera pregunta, propongo, desde una perspectiva concep-
tual, una descripción del procedimiento ideal que el profesor de matemáticas de-
bería realizar a la hora de diseñar, llevar a la práctica y evaluar unidades didácti-
cas (el análisis didáctico). La propuesta se restringe a la problemática de abordar 
un tema matemático específico y estudiar las implicaciones de tener en cuenta esta 
especificidad para efectos del diseño y desarrollo curricular. Esto significa que no 
abordo temas como la gestión de clase o la problemática del diseño curricular 
“global” en el que participa el profesor de matemáticas (tanto el de una asignatura, 
como el que tiene lugar dentro de la institución educativa) (Rico, 1997b, p. 409). 
En segundo lugar, establezco los conocimientos y capacidades que el profesor 
debería tener y desarrollar para realizar el análisis didáctico (el conocimiento di-
dáctico). Por lo tanto, esta interpretación del conocimiento didáctico no tiene en 
cuenta en detalle aquellas competencias del profesor de matemáticas que, siendo 
necesarias, no son específicas a un tema matemático particular. Esto significa, por 
ejemplo, que no profundizo en temas como el conocimiento pedagógico general, 
las actitudes o el pensamiento del profesor en la práctica. 
En lo que respecta a los objetivos de un plan de formación, centro la atención 
en el desarrollo de los conocimientos y capacidades necesarios para planificar 
unidades didácticas. Adicionalmente, circunscribo el trabajo al entorno de la asig-
natura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato de la Universidad de Grana-
da. Esto implica poner el foco de atención en la formación inicial de profesores de 
matemáticas de secundaria en el contexto español. 
Finalmente, estudio y caracterizo el aprendizaje (desde una perspectiva evolu-
tiva) de los futuros profesores que cursaron esta asignatura durante el curso 2000-
2001. De estos grupos de futuros profesores, exploro y caracterizo (basado en la 
teoría social del aprendizaje de Wenger) el proceso en virtud del cual uno de ellos 
constituyó, desarrolló y consolidó una comunidad de práctica. En este contexto, 
describo sus procesos de negociación de significado10. 
                                                
10 Los términos “comunidad de práctica” y “procesos de negociación de significado” forman parte 
de la estructura conceptual de la teoría social de aprendizaje de Wenger (1998) que describo en el 
capítulo 5. 
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En otras palabras, abordo unas preguntas generales con una aproximación 
concreta, con la intención de contribuir a la reflexión sobre ellas. En el contexto 
que he delimitado, establezco dos objetivos generales para este proyecto: 
1. avanzar en la conceptualización de las actividades del profesor de matemáticas 
de secundaria, de su conocimiento didáctico y del diseño de planes de forma-
ción inicial, y 
2. describir y caracterizar el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos 
de futuros profesores que participaron en la asignatura Didáctica de la Mate-
mática en el Bachillerato del curso 2000-2001 con respecto a los organizado-
res del currículo correspondientes al análisis de contenido. 
Parto de la conjetura de que es posible lograr el primer objetivo a partir de una 
visión funcional de la formación inicial de profesores de matemáticas de secunda-
ria y de su conocimiento didáctico. Establezco los siguientes objetivos específicos 
que desarrollaré con más detalle a lo largo de este documento: 
♦ introducir y caracterizar un significado de la expresión análisis didáctico, 
como conceptualización de la actuación del profesor en sus actividades de 
diseño, desarrollo y evaluación de unidades didácticas; 
♦ incorporar un significado del término conocimiento didáctico, como una 
herramienta conceptual para abordar la problemática del conocimiento del 
profesor de matemáticas; y 
♦ avanzar en la conceptualización y la fundamentación del diseño curricular 
de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato de la Uni-
versidad de Granada. 
Para el planteamiento empírico que establezco en el segundo objetivo general, 
parto de dos conjeturas. La primera, que es posible organizar y caracterizar el de-
sarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que parti-
ciparon en la asignatura. La segunda, que es posible abordar el aprendizaje de un 
grupo de futuros profesores desde la perspectiva sociocultural. Establezco enton-
ces dos objetivos específicos: 
♦ describir, caracterizar y explicar el desarrollo del conocimiento didáctico 
de los grupos de futuros profesores que participaron en una versión de la 
asignatura y 
♦ describir y caracterizar las actividades por fuera del aula de un grupo de 
futuros profesores cuando preparan su trabajo para la asignatura. 
Hasta ahora, he demarcado una problemática de investigación en relación con el 
profesor de matemáticas (las cuatro preguntas generales) y he justificado la rele-
vancia de este trabajo en el contexto de esa problemática. Por otro lado, he descri-
to el proceso que dio lugar al diseño del proyecto como consecuencia del encuen-
tro de dos vertientes de investigación en formación de profesores de matemáticas 
y he presentado las principales características de este diseño. Finalmente, he enu-
merado los objetivos que pretendo acometer, como estrategia concreta para abor-
dar las cuatro preguntas generales que delimitan la problemática de investigación 
anterior. A continuación, describo el contenido de este documento. 
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8. DOS RELATOS ENTRELAZADOS 
Mis contribuciones en este proyecto se refieren a dos dimensiones de la problemá-
tica de la formación de profesores: por un lado, la fundamentación, diseño y desa-
rrollo de un plan de formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria; 
por el otro, la exploración del aprendizaje de los grupos de futuros profesores que 
participaron en una versión de ese plan. Este documento se organiza alrededor de 
esas dos dimensiones y tiene tres partes. 
8.1. Fundamentación, Diseño y Desarrollo de la Asignatura Didáctica de la 
Matemática en el Bachillerato 
En esta parte del documento, abordo cuatro cuestiones. En primer lugar, describo 
el análisis didáctico, como procedimiento que un profesor de matemáticas de se-
cundaria debería idealmente realizar a la hora de diseñar, desarrollar y evaluar 
unidades didácticas, y el conocimiento didáctico, como el conocimiento que el 
profesor pone en juego y desarrolla cuando realiza el análisis didáctico. En segun-
do lugar, asumo una posición con respecto al aprendizaje de los futuros profesores 
en formación. En tercer lugar, presento los avances realizados en la conceptuali-
zación de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato, como fun-
damento para su diseño curricular. En cuarto lugar, expongo el desarrollo curricu-
lar de esta asignatura durante el curso 2000-2001. Cada una de estas cuestiones 
corresponde a un capítulo del documento. 
8.2. Aprendizaje de los Grupos de Futuros Profesores que Participaron en la 
Asignatura 
La segunda parte se refiere al proyecto de indagación empírica sobre el aprendiza-
je de los grupos de futuros profesores. Propongo inicialmente el diseño de investi-
gación. El proyecto está compuesto por cuatro estudios. 
En el primer estudio, identifico y caracterizo cuatro estados de desarrollo del 
conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores. En este estudio, ana-
lizo las transparencias utilizadas por los grupos de futuros profesores en sus pre-
sentaciones en clase, utilizando un esquema de corte cuantitativo que me permitió 
comparar el trabajo de los grupos y, por lo tanto, no tenía en cuenta la especifici-
dad de los temas de cada uno de los grupos. 
En el segundo estudio, parto de los resultados del primer estudio para caracte-
rizar el aprendizaje de los grupos de futuros profesores, teniendo en cuenta la es-
pecificidad de los temas trabajados por ellos. En este estudio analizo, con una 
aproximación cualitativa, las transparencias utilizadas por los grupos de futuros 
profesores, las transcripciones de las grabaciones de audio de las sesiones de clase 
y las transcripciones de entrevistas que realicé a algunos de los grupos. 
En el tercer estudio, exploro y caracterizo la puesta en práctica del conoci-
miento didáctico de los grupos de futuros profesores, al analizar los trabajos fina-
les presentados por ellos. 
Finalmente, en el cuarto estudio, caracterizo los procesos de negociación de 
significado del grupo de futuros profesores que trabajó en el tema de la función 
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cuadrática, al analizar las transcripciones de las grabaciones de audio de sus reu-
niones por fuera de clase cuando producían los trabajos para la asignatura. 
8.3. Resultados, Implicaciones y Conclusiones 
Finalmente, en la tercera parte del documento recojo los resultados de las dos 
primeras partes con el propósito de exponer y justificar mis contribuciones a las 
cuatro preguntas generales con las que se inicia este capítulo. 
 2 
ANÁLISIS DIDÁCTICO. UNA 
CONCEPTUALIZACIÓN DE LA 
ENSEÑANZA DE LAS MATEMÁTICAS 
“¿Cómo organizar la instrucción matemática? Ésta es una de las cuestiones más 
importantes que se deben tratar en la educación matemática” (Krainer, 1993, pp. 
66-67). En este capítulo abordo esta cuestión. Para ello, propongo, desde una 
perspectiva conceptual, una descripción de un procedimiento ideal, el análisis di-
dáctico, que el profesor de matemáticas puede utilizar a la hora de diseñar, llevar a 
la práctica y evaluar unidades didácticas. La propuesta se restringe a la problemá-
tica de abordar temas matemáticos específicos y de estudiar las implicaciones de 
tener en cuenta esta especificidad para efectos del diseño y desarrollo curricular. 
Por lo tanto, no abordo temas como la gestión de clase o la problemática del dise-
ño curricular “global” en el que participa el profesor de matemáticas (tanto el de 
una asignatura, como el que tiene lugar dentro de la institución educativa). De esta 
manera, propongo una respuesta parcial a la primera de las cuatro preguntas que 
formulé en el capítulo 1: ¿Qué caracteriza la actuación eficaz y eficiente del pro-
fesor en el aula de matemáticas? 
La reflexión que presento en este capítulo se fundamenta en los trabajos de 
Luis Rico y sus colaboradores (Rico, 1992; Rico, 1995a, 1998a, 1998b, 1997e; 
Rico, Castro, Castro, Coriat, Marín, Puig et al., 1997a) y de Martin Simon (Si-
mon, 1995a; Simon, 1995b, 1997; Simon y Tzur, 2004). Estos investigadores han 
desarrollado dos herramientas para la planificación de clase (los organizadores del 
currículo y la trayectoria hipotética de aprendizaje, respectivamente) con las que 
buscan abordar dos problemas relacionados con esta actividad del profesor: la 
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brecha entre el diseño curricular global y la planificación local (Rico) y la parado-
ja de la planificación (Simon). Con el análisis didáctico, pretendo organizar y 
adaptar esas herramientas en el contexto de la planificación local y de la forma-
ción inicial de profesores de matemáticas de secundaria y propongo un avance en 
la reflexión sobre esos dos problemas. 
1. LA PLANIFICACIÓN DE CLASE. UN PROBLEMA DIARIO 
DEL PROFESOR DE MATEMÁTICAS 
La planificación y la gestión de clase son dos de los problemas que el profesor 
debe resolver en su actividad docente. Los estándares nacionales e internaciona-
les, las directivas gubernamentales y la planeación estratégica de la institución 
educativa determinan los contextos social, educativo e institucional en los que se 
produce el diseño curricular global de cada asignatura. Sin embargo, este diseño 
curricular global no aporta necesariamente pautas específicas para el día a día de 
la práctica docente de los profesores. Usualmente los profesores planifican y rea-
lizan sus clases con ayuda de su experiencia y de los documentos y materiales de 
apoyo disponibles, y, muchos de ellos, se basan exclusivamente en las propuestas 
de los libros de texto. Si esperamos que los profesores de matemáticas aborden su 
trabajo diario de manera sistemática y reflexiva, basándose en un conocimiento 
profesional, entonces ellos deberían conocer y utilizar principios, procedimientos 
y herramientas que, fundamentados en la didáctica de la matemática, les permitan 
diseñar, evaluar y comparar las tareas y actividades de enseñanza y aprendizaje 
que pueden conformar su planificación de clase. 
Rico (1997a) y Segovia y Rico (2001) han identificado esta problemática al 
poner de manifiesto las dificultades de los profesores con la noción de currículo 
en el nivel de la planificación global. En este nivel, el profesor debe identificar 
unos objetivos, unos contenidos, una metodología y un esquema de evaluación 
con los que pretende describir el currículo como plan de formación para una asig-
natura o para una porción amplia de una asignatura. Hay que diferenciar entre los 
problemas de diseño curricular global (para la totalidad de una asignatura, por 
ejemplo) y los problemas de diseño curricular local (para una unidad didáctica o 
una hora de clase sobre una estructura matemática específica o uno o más aspectos 
de ella). Si tiene en cuenta únicamente los problemas de diseño curricular global 
(con el esquema de objetivos, contenidos, metodología y evaluación), entonces el 
profesor tiende a ver la planificación como la secuenciación de contenidos mate-
máticos y a considerar la enseñanza como el “cubrimiento” de estos contenidos. 
Al no considerar las problemáticas conceptuales, cognitivas y de instrucción de 
las estructuras matemáticas específicas, el profesor se ve obligado a describir los 
objetivos, la metodología y la evaluación en términos generales. Por lo tanto, lo 
que diferencia a las distintas parcelas del diseño curricular global son los conteni-
dos (Rico, 1997c, pp. 40-41). Cuando tratamos a nivel local los problemas de di-
seño curricular y nos concentramos en una estructura matemática específica, es 
posible ampliar esta visión de la planificación y de la enseñanza (p. 55). El análi-
sis didáctico, introducido por Rico (Rico, 1997c, p. 55) y que desarrollo en este 
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capítulo, es una conceptualización de ese nivel de la planificación. Es un proce-
dimiento con el que es posible explorar, profundizar y trabajar con los diferentes y 
múltiples significados del contenido matemático escolar, para efectos de diseñar, 
llevar a la práctica y evaluar actividades de enseñanza y aprendizaje11. 
La brecha entre la planificación global (de una asignatura) y la planificación 
local (de una unidad didáctica o una hora de clase) no es el único problema al que, 
desde el punto de vista de la planificación, se debe enfrentar el profesor. Si el pro-
fesor asume una posición constructivista del aprendizaje de los escolares, como, 
en principio, se espera que lo haga de acuerdo con la mayoría de las directivas cu-
rriculares, entonces él se enfrenta a lo que Simon y Tzur (2004, p. 92), citando a 
Ainley y Pratt (2002, p. 18) denominan la “paradoja de la planificación”. Esta pa-
radoja señala que, si el profesor asume una posición constructivista con respecto 
al aprendizaje de los escolares, entonces él se enfrenta a una disyuntiva entre: 
♦ su intención de lograr unos objetivos de aprendizaje y cubrir un contenido 
previamente establecidos; lo que implica diseñar tareas en las que el con-
tenido matemático que se trabaja sea claro y los escolares puedan saber 
qué es lo que tienen que hacer, y 
♦ su deseo de atender a, y sacar partido de las actuaciones de los escolares al 
abordar la tarea; lo que implica diseñar tareas que los induzcan a crear sus 
propias construcciones y que fomenten un ambiente de negociación en el 
aula, en el que exista una cierta ambigüedad sobre lo que hay que hacer, 
cómo se debe hacer y cómo se determina si lo que se hace es válido. 
Analizaré en detalle las implicaciones de la “paradoja de la planificación” en los 
apartados 8 y 9. En este capítulo, también considero algunas de las cuestiones que 
mencioné en Gómez (2000) con relación al “modelo de los organizadores del cu-
rrículo” propuesto por Rico et al. (1997a). En particular, presento una estructura 
conceptual que organiza y relaciona las nociones de la educación matemática que 
estos autores proponen. En este sentido, una parte importante del capítulo se basa 
en los trabajos que Rico ha desarrollado en este tema (ver, por ejemplo, Rico, 
1995a, 1998a, 1998b, 1997e; Rico et al., 1997a). Este esfuerzo de sistematización 
también surge de la experiencia que he vivido al tener la oportunidad de compartir 
con Luis Rico la responsabilidad docente en la asignatura Didáctica de la Mate-
mática en el Bachillerato durante tres años y de discutir con él, con José Luis Lu-
piáñez12, María José González13 y con otros colegas sobre la problemática de la 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. A continuación, 
                                                
11 La expresión “análisis didáctico” es genérica. Yo utilizaré esta expresión con un significado 
concreto, relacionado con el proceso de planificación local, que me propongo describir en este 
capítulo. En la línea de investigación en la que se enmarca este trabajo, González (1998) utiliza 
esta expresión para referirse a un método de revisión de antecedentes en la investigación en didác-
tica de la matemática. Una búsqueda en Google en septiembre de 2005 con los términos “didacti-
cal analysis” y “análisis didáctico” produjo más de 9.300 resultados, siendo éste un indicativo de la 
necesidad de concretar el significado de esta expresión genérica. El uso de esta expresión en el 
contexto de la investigación en educación matemática en España se ha discutido recientemente 
(ver Gallardo y González, 2006; Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Gómez, 2006a; Gon-
zález, 2006). 
12 Profesor ayudante de Didáctica de la Matemática en la Universidad de Granada. 
13 Profesora Titular de Universidad de Didáctica de la Matemática en la Universidad de Cantabria. 
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describo brevemente algunas de las características de la noción de currículo, con 
el propósito de dar un marco conceptual al proceso de planificación del profesor. 
Después abordo la noción de significado en la educación matemática como 
preámbulo a la descripción del análisis didáctico. Presento los cuatros análisis que 
lo componen: de contenido, cognitivo, de instrucción y de actuación. Termino el 
capítulo con unas reflexiones sobre las contribuciones del análisis didáctico a la 
reflexión sobre la planificación en matemáticas. 
1.1. Análisis Didáctico como Nivel del Currículo 
En Rico (1997b) se estudian cuatro niveles de reflexión sobre el currículo. Para 
cada uno de estos niveles, es posible determinar unas componentes que corres-
ponden a cada una de las dimensiones, como se muestra en la Tabla 114. 
 
  Dimensiones del currículo 
  1ª dimensión 2ª dimensión 3ª dimensión 4ª dimensión 
  Cultural/ con-
ceptual 
Cognitiva o 
de desarrollo 
Ética o for-
mativa Social 
Teleológico o 
de fines 
Fines cultura-
les 
Fines forma-
tivos 
Fines políti-
cos Fines sociales 
Disciplinas 
académicas 
Epistemología 
e Historia de la 
Matemática 
Teorías del 
aprendizaje Pedagogía Sociología 
Sistema edu-
cativo Conocimiento Alumno Profesor Aula 
Planificación 
para los pro-
fesores 
Contenidos Objetivos Metodología Evaluación 
Niveles 
Análisis di-
dáctico 
Análisis de 
contenido 
Análisis cog-
nitivo 
Análisis de 
instrucción 
Análisis de 
actuación 
Tabla 1. Componentes del currículo según los niveles y dimensiones (Rico, 1997b, 
p. 409)15 
Los primeros dos niveles son teóricos. El primero considera las finalidades para la 
educación matemática. El segundo nivel considera las disciplinas que fundamen-
tan la noción de currículo y que aportan la información necesaria para el estudio 
del currículo de matemáticas. El tercer nivel representa la reflexión curricular 
cuando el ámbito de actuación es la institución educativa y el encargado es la ad-
ministración. El nivel de planificación para los profesores representa la versión 
más conocida del currículo. Es el esquema con el que tradicionalmente se descri-
                                                
14 La tabla en Rico (1997b, p. 409) incluye los primeros cuatro niveles, cuyo orden he invertido 
para efectos de claridad en la introducción del análisis didáctico como último nivel. 
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ben los planes de formación a cargo de un profesor o grupo de profesores en el 
espacio de un aula. El análisis didáctico, que desarrollo en este capítulo y que ubi-
co en la última fila de la Tabla 1, se constituye en otro nivel del currículo, como 
procedimiento de planificación local de los profesores. 
1.2. Noción de Currículo y Trabajo del Profesor 
La noción de currículo es una herramienta básica para el trabajo del profesor. Los 
documentos curriculares que sirven de guía y condicionan el trabajo del profesor 
están, en general, estructurados a partir de esta noción. En estos documentos, para 
cada asignatura se enumeran los contenidos y se describen los objetivos, la meto-
dología y los esquemas de evaluación. En este sentido, la noción de currículo es 
un elemento central de la comunicación entre la administración educativa y el pro-
fesor. Para efectos de concretar su trabajo dentro los contextos educativos e insti-
tucionales, el profesor debe conocer y manejar adecuadamente esta noción (al 
menos al nivel denominado “planificación para los profesores” en la Tabla 1). Por 
lo tanto, esta noción debe formar parte fundamental de los planes de formación de 
profesores. No obstante, como se argumentó en el apartado anterior, este nivel del 
currículo no es necesariamente eficaz cuando el profesor aborda el problema de 
planificar unidades didácticas: 
Necesitamos un nuevo nivel de reflexión curricular conectado con la 
programación y, por tanto, nuevas herramientas conceptuales con las 
que trabajar en este nivel y mediante las que abordar las tareas de dise-
ño, desarrollo y evaluación de unidades didácticas en el área de mate-
máticas. La caracterización operacional del currículo mediante objeti-
vos, contenidos, metodología y evaluación, no es inadecuada, sólo lo es 
su empleo en tareas de diseño y planificación del trabajo para el aula, 
sin criterios de referencia. (Rico, 1997c, p. 42) 
Por esta razón incorporo un nuevo nivel en la Tabla 1. En este nivel, el de la pla-
nificación local, las componentes de la noción de currículo incluyen las herra-
mientas que le permitirán al profesor abordar la planificación de unidades didácti-
cas para cada tema, teniendo en cuenta la especificidad del mismo. Con ellas, el 
profesor podrá concretar (y diferenciar) los objetivos, el contenido, la metodología 
y la evaluación de cada tema en su planificación. Al dar lugar a este nivel de con-
creción, la noción de currículo adquiere mayor potencia como herramienta de co-
municación y crítica entre los profesores, la administración educativa y los mate-
riales curriculares. El profesor puede dialogar con sus colegas más allá de la 
discusión tradicional sobre los contenidos; analizar, evaluar y seleccionar otras 
propuestas de planificación; y abordar los contenidos de los libros de texto de una 
manera sistemática. 
1.3. Consideración Funcional de las Matemáticas Escolares 
Este trabajo se enmarca dentro de una línea de investigación en el que se asume 
una consideración funcional de las matemáticas como modo de interpretar el cu-
rrículo (Rico, Castro, Castro, Coriat y Segovia, 1997b, p. 284). Esta visión fun-
cional y pragmática de las matemáticas escolares también se subraya en el proyec-
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to de evaluación PISA 2003 de la OCDE. Rico (2005) al referirse a las variables 
que configuran la estrategia para seleccionar las tareas de evaluación en este estu-
dio16, señala que (p. 17):  
Estas tres variables responden a un modelo funcional sobre el aprendi-
zaje de las matemáticas, que postula unas tareas, unas herramientas 
conceptuales y un sujeto que, al tratar de abordar las tareas mediante 
las herramientas disponibles, moviliza y pone de manifiesto su compe-
tencia en la ejecución de los procesos correspondientes. 
La consideración funcional del currículo de matemáticas afecta al modo en que se 
consideran los fines prioritarios que sustentan el currículo e impregna a las distin-
tas componentes curriculares; también afecta al modo de entender los roles y las 
funciones de profesores y alumnos y al modo de interpretar el contenido de las 
matemáticas escolares. En particular, esta posición funcional con respecto al cu-
rrículo me servirá de marco de referencia cuando, en el siguiente apartado, carac-
terice los significados de un concepto en las matemáticas escolares. 
2. PLANIFICACIÓN, ESPECIFICIDAD DEL CONTENIDO Y 
PLURALIDAD DE SIGNIFICADOS DE LAS MATEMÁTICAS 
ESCOLARES 
La noción de planificación que utilizaré en este capítulo va más allá de aquélla 
que se expresa en un documento en el que se describe un plan. Me intereso por la 
planificación a nivel local. Ésta es una actividad que el profesor no está, en gene-
ral, obligado a compartir o justificar formalmente. Por lo tanto, en la mayoría de 
las ocasiones el profesor no produce un documento para su planificación local y, 
si lo produce, éste sólo contiene un esquema no necesariamente articulado de la 
lección. Me refiero, más bien, a lo que Schoenfeld (2000a, p. 250), citando a Mo-
rine-Dershimer (1979), denomina imagen de una lección: 
La imagen de una lección de un profesor incluye todo lo que el profesor 
se imagina que puede suceder en la lección —la secuencia del día, las 
formas de interacción con los estudiantes, qué es flexible y qué no lo es 
(e.g., “comenzaré recogiendo las tareas del día anterior, y, en ese mo-
mento, atenderé, durante diez minutos, a todas las preguntas que quieran 
hacer”), y su sensación de cómo se puede desarrollar la discusión. En 
situaciones normales, la mayor parte de la imagen de la lección del pro-
fesor no está articulada… (p. 250) 
La planificación es una de las actividades más importantes en el trabajo del profe-
sor (Ball, 2003, p. 3; Van Der Valk y Broekman, 1999) y es una de sus competen-
cias (Kilpatrick et al., 2001, p. 380; Recio, 2004). Pero, como señalé en el aparta-
do anterior, el profesor debe abordar diferentes tipos de planificación. Cuando la 
                                                
16 Contenido matemático al que se refieren los problemas, competencias para resolver los proble-
mas y situaciones y contextos en los que se localizan los problemas. 
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planificación es local, el foco de atención del profesor es un tema (concepto o es-
tructura matemática) matemático específico. La especificidad del contenido ma-
temático es una variable central en la actividad diaria del profesor (Timmerman, 
2003, p. 155). En este nivel, la planificación del profesor debe tener en cuenta la 
complejidad del contenido matemático desde diversos puntos de vista: “cuando 
las matemáticas se enseñan desde una perspectiva pluralista, entonces se pueden 
ver desde múltiples perspectivas —perspectivas que motivan a los profesores a 
considerar no solamente los diferentes significados de las matemáticas, sino tam-
bién su diversidad en su enseñanza” (Cooney, 2004, p. 511). De hecho, la nego-
ciación y construcción de esta multiplicidad de significados debe ser uno de los 
propósitos centrales de la interacción en el aula. Ésta es la posición que, desde 
comienzos de la década de los noventa, Rico y sus colaboradores han propuesto 
como aproximación a la planificación de unidades didácticas en España (Rico, 
1992; Rico, 1995a, 1998a, 1998b, 1997e; Rico et al., 1997a). Esta propuesta se 
centra en la idea de que la planificación de una unidad didáctica o de una hora de 
clase se debe fundamentar en la exploración y estructuración de los diversos signi-
ficados de la estructura matemática objeto de esa planificación. Los organizadores 
del currículo propuestos por Rico (1997a, p. 44) son herramientas conceptuales y 
metodológicas que le permiten al profesor recabar, organizar y seleccionar infor-
mación sobre estos múltiples significados17. Para efectos de abordar la descripción 
del análisis didáctico y su relación con los organizadores del currículo, considero 
a continuación la interpretación que hacemos de la noción de significado en edu-
cación matemática. 
3. SIGNIFICADO Y EDUCACIÓN MATEMÁTICA 
La extensión y profundidad de los significados que construyen los escolares en el 
aula (y, por consiguiente, la calidad de su aprendizaje) se realiza atendiendo a los 
distintos modos de expresión y de uso con que se manejen los conceptos, a la ca-
pacidad para conectar diversas estructuras y utilizar diferentes procedimientos, a 
la diversidad de los problemas que pueden interpretarse, abordarse y resolverse, 
en definitiva, considerando la riqueza de conexiones —de significados— que se 
establecen para un determinado concepto o conjunto de conceptos matemáticos. 
En otras palabras, parte relevante del aprendizaje matemático de los escolares se 
lleva a cabo en el aula, cuando ellos negocian y construyen significados con moti-
vo de las actividades propuestas por el profesor (Biehler, 2005, pp. 61-62; Brom-
me y Steinbring, 1994, p. 218). ¿Cuáles son los significados de un concepto ma-
temático que pueden ser objeto de la interacción en el aula? ¿Cuáles son los 
significados que se considera relevante desarrollar? En este apartado, abordo estas 
preguntas y asumo una posición con respecto a ellas. Mi propósito es mostrar la 
utilidad de abordar la noción de significado en las matemáticas escolares desde 
                                                
17 Se puede considerar a Wittmann (1984) como un precursor de la idea de organizador del currí-
culo. Él introdujo la noción de “unidad de enseñanza”, compuesta por objetivos, materiales, pro-
blemas matemáticos y trasfondo matemático y psicológico (p. 30). “Las unidades de enseñanza 
permiten organizar el conocimiento didáctico de manera eficaz para la enseñanza” (p. 33). 
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una perspectiva amplia que vaya más allá del significado simbólico con el que 
tradicionalmente se identifican las matemáticas académicas o disciplinares18. 
Desde esta perspectiva, postulo que, en el ámbito escolar, un concepto matemático 
puede ser estudiado desde una variedad de significados. En este apartado, intro-
duzco una selección de estos significados que desarrollaré en el resto de este capí-
tulo. 
3.1. Noción de Significado19 
Los lingüistas consideran el lenguaje organizado mediante términos y conceptos y 
estructurado en oraciones. La filosofía analítica, el positivismo lógico y otros filó-
sofos que se han ocupado del lenguaje han prestado atención especial al significa-
do lingüístico de términos y sentencias, de oraciones, conceptos y relaciones, es 
decir, al modo en que el lenguaje se relaciona con la realidad. Lugar destacado 
ocupa el estudio de las condiciones que establecen la veracidad o falsedad de las 
oraciones en cuestión, que en filosofía, se plantea desde Sócrates.  
En filosofía del lenguaje, el significado de una palabra la relaciona externa-
mente con el mundo e internamente con otras palabras. Una teoría semántica trata 
de explicar esta doble conexión externa e interna de palabras y conceptos, catego-
rizar las expresiones del lenguaje y describir las condiciones para la veracidad de 
las oraciones (Honderich, 2001, p. 609). 
El lenguaje consta de palabras, que se ordenan en secuencias o sentencias. 
Con las palabras expresamos nuestras ideas y pretendemos comunicar con los 
otros. A causa de nuestras convenciones, las palabras se refieren a cosas o tienen 
significados. Una sentencia completa expresa una proposición, que puede ser ver-
dadera o falsa. La verdad o falsedad de una sentencia dependerá de que el mundo 
satisfaga alguna condición, conocida como la condición-de-verdad de la sentencia. 
3.2. Noción de Significado en Frege 
Frege establece la diferencia entre signo y significado y, dentro del significado de 
un término, distingue entre sentido y referencia. Esta distinción la enuncia, en pri-
mer lugar, para los términos o nombres propios y la extiende, posteriormente, a 
enunciados, proposiciones y conceptos. Con las nociones de sentido y referencia 
Frege marcó los fundamentos de la moderna teoría semántica hace más de un si-
glo. La primera precisión la establece para los nombres propios u objetos (Frege, 
1998c, § 27): 
                                                
18 Con “matemáticas académicas”, me refiero a las matemáticas que se enseñan y aprenden en las 
licenciaturas de matemáticas. Por su lado, las “matemáticas disciplinares” aluden a la actividad de 
los matemáticos profesionales y las “matemáticas aplicadas” al uso de las matemáticas en activi-
dades profesionales o disciplinas científicas. Finalmente, las “matemáticas escolares” se refieren a 
las matemáticas cuando se consideran con la finalidad de ser enseñadas y aprendidas en la escuela. 
19 Para efectos del análisis de contenido —que describiré más adelante—, no es necesaria una 
aproximación social a la noción de significado. Basta con una extensión y adaptación de las ideas 
originales de Frege. Ésta es una idea original de Luis Rico. En las siguientes secciones transcribo 
el desarrollo que él ha hecho de esta idea. Por esta razón, utilizo la primera persona del plural en la 
redacción. 
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Es natural entonces que a un signo (nombre, unión de palabras, signo 
escrito), además de lo designado, que podría llamarse la referencia del 
signo, va unido lo que yo quisiera llamar el sentido del signo, en el cual 
se halla contenido el modo de darse… Un nombre propio expresa su sen-
tido, se refiere a su referencia o la designa. Con un signo expresamos su 
sentido y designamos su referencia. 
Así pues, Frege establece un primer triángulo semántico Signo-Sentido-
Referencia, para los objetos (Ver Figura 1), en el cual por nombre o signo entien-
de cualquier designación que represente un nombre propio, cuya referencia sea un 
objeto determinado, pero no un concepto o una relación. Actualiza así toda una 
tradición, que inicia Aristóteles, según la cual las palabras son los signos de las 
ideas y las ideas son los signos de las cosas. 
Sentido
Signo Referencia
Expresa Determina
Designa  
Figura 1. Triángulo semántico (término)20 
Con posterioridad, Frege extiende la distinción semántica entre sentido y referen-
cia a los enunciados o proposiciones. Comienza por afirmar que un enunciado 
completo contiene un pensamiento, es decir, es una frase con contenido objetivo, 
apto para ser propiedad común de muchos, y sostiene que el pensamiento que ex-
presa un enunciado es su sentido, no su referencia. Puesto que la búsqueda de la 
verdad es lo que incita a avanzar del sentido a la referencia, y de acuerdo con su 
preocupación por el fundamento lógico, argumenta y establece que la referencia 
de un enunciado es su veracidad o falsedad y su sentido es el pensamiento que 
expresa (§ 34): 
La búsqueda de la verdad es la que incita a avanzar del sentido a la re-
ferencia. El valor veritativo de un enunciado es su referencia… Cada 
enunciado asertivo, en el que tenga importancia la referencia de las pa-
labras, debe ser considerado, pues, como un nombre propio, y su refe-
rencia, caso de que exista, es o bien lo verdadero o bien lo falso. 
La referencia, lo que marca la objetividad para un enunciado, es su veracidad. Es-
tablecida esta importante distinción, Frege extiende el triángulo semántico a todo 
término conceptual, ya que en la ciencia interesa la pregunta por la verdad y, por 
ello, es necesario asociar una referencia a los términos conceptuales. Al igual que 
                                                
20 Frege no dio ningún nombre para la relación entre sentido y referencia. Nosotros la denomina-
mos “determina” siguiendo a Oldager (2004, p. 21). 
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la referencia de un nombre propio es el objeto que designa, un término conceptual 
se refiere a un concepto, si se emplea del modo conveniente en lógica. 
Frege establece la referencia de los términos conceptuales en el propio con-
cepto, que suele venir dado por su extensión, es decir, por los objetos que caen 
bajo el concepto ya que son éstos los que le proporcionan valor veritativo; igual-
mente, establece el sentido del concepto en su contenido o intensión (compren-
sión, en sentido conjuntista) (Frege, 1998a, § 133):  
Aquello a lo que se refieren dos términos conceptuales es lo mismo si y 
sólo si las extensiones de concepto correspondientes coinciden. La ex-
tensión de los conceptos es preferible a su contenido (intensión) ya que 
lo esencial para la lógica es la referencia de los términos y no su senti-
do… Para cada objeto debe poderse determinar si cae bajo un concepto 
o no; un término conceptual que no satisfaga este requisito carece de re-
ferencia. 
Así pues, Frege establece las nociones de sentido y referencia para un término 
conceptual; de estas nociones afirma: “El término conceptual debe tener un senti-
do y, para su uso científico, una referencia” (§ 135). Extiende así a los conceptos 
el triángulo semántico. 
En la noción de Frege para significado de un término conceptual, el triángulo 
semántico viene dado por el signo o término con el que se expresa, por su referen-
cia o concepto propiamente tal, y por su sentido o modo en que vienen dados los 
objetos que caen bajo el concepto. 
Frege utiliza frecuentemente las matemáticas como ejemplo para sus defini-
ciones y nociones teóricas. Por ejemplo, cuando caracteriza el baricentro como la 
intersección de las medianas a y b de un triángulo, y luego como intersección de 
las medianas b y c, dice que se trata de dos sentidos distintos para una misma re-
ferencia, ya que se trata de dos modos de darse lo designado con el término bari-
centro (Frege, 1998c, § 26). 
También distingue el signo “7”, los sentidos “2 + 5” y “3 + 4” y la referencia 
o “concepto de número siete” (Frege, 1998b, § 3). Para entender la idea de con-
cepto de un número adopta la visión: “Uno es cardinal ⎨∅⎬”, “Uno” es el término; 
su referencia es el concepto de uno. Pero hay distintos sentidos para este término:  
♦ S1: menor número natural 
♦ S2: divisor de cualquier número 
♦ S3: mitad de dos, etc. 
Estos distintos sentidos son modos de referirse al “concepto de uno”. Frege esta-
blece que el significado de un término conceptual, para una proposición y un uso 
determinados, viene dado por la conexión entre el término, su referencia o con-
cepto y el sentido en que se usa.  
3.3. Tres Dimensiones del Significado de un Concepto en las Matemáticas 
Escolares 
El triángulo semántico propuesto por Frege identifica los elementos constitutivos 
del significado de un término conceptual desde una perspectiva estrictamente ló-
gica y formal. Dado que nuestro interés por el significado de los conceptos mate-
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máticos está centrado en el ámbito de la matemática escolar, adaptamos las ideas 
de Frege para considerar un sistema de relaciones más amplio. 
Nuestra propuesta interpreta las ideas de Frege al enfatizar el hecho de que 
los sentidos en los que se usa un término conceptual matemático implican, por un 
lado, los modos en los que se establecen relaciones con otros términos conceptua-
les matemáticos, y, por el otro, las diferentes formas en las que el término concep-
tual y estas relaciones se pueden representar. Adicionalmente, y siendo coherentes 
con nuestra posición con respecto al currículo de matemáticas, adoptamos un pun-
to de vista funcional, en virtud del cual el sentido en el que se usa un término con-
ceptual matemático también incluye los fenómenos que sustentan el concepto. En 
la matemática escolar, los fenómenos se presentan mediante un contexto o situa-
ción en que el concepto toma sentido, o también mediante un problema que se 
aborda y da sentido al concepto. 
Nuestra posición atiende a algunas de las ideas de Steinbring (1997, pp. 51-
52) y su propuesta de “triángulo epistemológico”, en el sentido de admitir “la 
creencia de que los dominios de aplicación (el uso de un concepto dentro y fuera 
de las matemáticas) son constitutivos de lo que podemos llamar el significado del 
concepto” (Biehler, 2005, p. 69). 
En definitiva, nuestra propuesta aborda el significado de un concepto mate-
mático atendiendo a tres dimensiones que denominamos sistemas de representa-
ción, estructura conceptual y fenomenología (Ver Figura 2): 
♦ En los sistemas de representación incluimos las diferentes maneras en las 
que se puede representar el concepto y sus relaciones con otros conceptos. 
♦ En la estructura conceptual incluimos las relaciones del concepto con 
otros conceptos, atendiendo tanto a la estructura matemática de la que el 
concepto forma parte, como a la estructura matemática que dicho concepto 
configura. 
♦ En la fenomenología incluimos aquellos fenómenos (contextos, situaciones 
o problemas) que pueden dar sentido al concepto. 
Estructura conceptual
FenomenologíaSistemas derepresentación  
Figura 2. Las tres dimensiones del significado de un concepto en la matemática 
escolar 
Analizaré y describiré en detalle cada una de estas dimensiones más adelante 
(apartado 7 de este capítulo). 
3.4. Significado de un Concepto Matemático y Planificación de Clase 
Las tres dimensiones del significado de un concepto en la matemática escolar que 
hemos propuesto en el apartado anterior ponen en evidencia una de las cuestiones 
centrales de la problemática de la planificación de clase: la multiplicidad de signi-
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ficados de un concepto en las matemáticas escolares. Un concepto matemático 
tiene una multiplicidad de significados porque: 
♦ su estructura conceptual es compleja, dando lugar a una pluralidad de rela-
ciones con otros conceptos matemáticos; 
♦ hay una diversidad de modos en los que el concepto y sus relaciones con 
otros conceptos se pueden representar; y 
♦ hay una variedad de fenómenos que le dan sentido. 
Esta multiplicidad de significados de un concepto matemático implica que, para 
efectos de planificar una hora de clase o una unidad didáctica, el profesor debe: 
1. recabar la información necesaria que le permita identificar dichos significados; 
2. organizar esta información de tal forma que sea útil para la planificación; y 
3. seleccionar, a partir de esta información, aquellos significados que él considera 
relevantes para la instrucción. 
En los primeros dos pasos, el profesor debe asegurarse de la completitud y cohe-
rencia de la información recogida: por un lado, esta información debe incluir to-
dos los significados que puedan ser relevantes para la reflexión sobre y la realiza-
ción de la planificación y, por el otro, debe ser válida con respecto al 
conocimiento matemático establecido para las estructuras matemáticas involucra-
das. Mostraré más adelante (apartado 7 de este capítulo) que la información que 
resulta de los dos primeros pasos puede llegar a ser excesiva para los propósitos 
de la planificación de la instrucción. Por esta razón es necesario que se realice el 
tercer paso: la selección de los significados de referencia21. 
Este proceso de selección de significados está condicionado por diversos fac-
tores. En primer lugar, la programación de comienzo de curso determina lo que 
denominaré el contenido propuesto22 que establece una primera delimitación de 
los significados de un concepto dado que se consideran relevantes a nivel institu-
cional. En segundo lugar, a lo largo del desarrollo de la asignatura y a la hora de 
planificar una hora de clase o una unidad didáctica, el profesor debe realizar un 
segundo proceso de selección. En este momento, el profesor debe seleccionar los 
significados de referencia que, de hecho, serán objeto de la instrucción y, por lo 
tanto, la base para la determinación de los objetivos de aprendizaje correspondien-
tes. Esta selección de significados deberá ser coherente con el contenido propues-
to, y, además, deberá atender al desarrollo mismo de la asignatura hasta ese mo-
mento. En este sentido, el profesor, al seleccionar los significados de referencia, 
deberá tener en cuenta su percepción sobre las capacidades que los escolares ya 
han desarrollado y su previsión sobre cómo los escolares pueden desarrollar las 
capacidades involucradas en los objetivos de aprendizaje al abordar las tareas ob-
jeto de la instrucción. En otras palabras, en el contexto concreto de la planifica-
                                                
21 Denomino a estos significados de referencia, para diferenciarlos de los significados que, en la 
interacción en el aula, los escolares negocian y construyen con motivo de las actividades propues-
tas por el profesor. De esta manera, distingo, pero también relaciono, dos problemáticas: el proce-
so de selección de los significados de referencia y el proceso de aprendizaje de los escolares. Pro-
fundizaré en este último en el capítulo 4. 
22 Daré un significado concreto a la noción de contenido propuesto en el apartado 7. 
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ción de una hora de clase o una unidad didáctica, la identificación y selección de 
los significados que serán objeto de dicha planificación y la determinación de los 
objetivos de aprendizaje que se basen en ellos, debe ser consecuencia de cuatro 
análisis que describiré en detalle más adelante en este capítulo: 
1. el análisis de contenido, como el procedimiento en virtud del cual el profesor 
identifica y organiza la multiplicidad de significados de un concepto; 
2. el análisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipótesis acerca de có-
mo los escolares pueden progresar en la construcción de su conocimiento sobre 
la estructura matemática cuando se enfrenten a las tareas que compondrán las 
actividades de enseñanza y aprendizaje; 
3. el análisis de instrucción, en el que el profesor diseña, analiza y selecciona las 
tareas que constituirán las actividades de enseñanza y aprendizaje objeto de la 
instrucción; y 
4.  el análisis de actuación, en el que el profesor determina las capacidades que 
los escolares han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado 
hasta ese momento. 
Denomino análisis didáctico al procedimiento compuesto por estos cuatro análisis 
y en virtud del cual el profesor puede diseñar, llevar a la práctica y evaluar unida-
des didácticas. Como ya lo argumenté antes y las reflexiones anteriores sustentan, 
el análisis didáctico, como procedimiento de planificación local, es un nivel del 
currículo y se organiza de acuerdo con las dimensiones del mismo (Ver Figura 3). 
De contenido
Cognitivo De instrucción
De actuación  
Figura 3. Análisis que componen el análisis didáctico 
En este apartado he querido enfatizar varias cuestiones: 
♦ el papel central de la noción de significado de un concepto matemático en 
el contexto de las matemáticas escolares y, en particular, en el proceso de 
planificación de clase23; 
♦ la multiplicidad de significados de un concepto matemático; 
♦ la necesidad de que el profesor identifique y organice esa multiplicidad de 
significados; y 
♦ la importancia de que el profesor, teniendo en cuenta el contexto en el que 
tiene lugar la instrucción, seleccione los significados que considera rele-
vantes para la planificación de clase. 
                                                
23 Ver Kilpatrick, Hoyles y Skovsmose (2005) para una reflexión reciente y variada sobre la pro-
blemática de la noción de significado en las matemáticas escolares. 
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Pero, ¿cómo puede el profesor identificar, organizar y seleccionar los significados 
relevantes de un concepto matemático para efectos de diseñar, llevar a la práctica 
y evaluar unidades didácticas? Él necesita herramientas conceptuales y metodoló-
gicas que le permitan realizar los cuatro análisis que componen el análisis didácti-
co. Rico, quien ha sugerido en diversas ocasiones la importancia de la multiplici-
dad de significados de un concepto matemático24, ha acuñado el término 
organizadores del currículo para referirse a estas herramientas. Estas son las 
herramientas con las que el profesor puede, en primer lugar, en el análisis de con-
tenido, identificar, organizar y explicitar los diversos significados de un concepto 
matemático y, en segundo lugar, con motivo de los análisis cognitivo, de instruc-
ción y de actuación, seleccionar los significados que considera relevantes para la 
instrucción y diseñar y evaluar las actividades de enseñanza y aprendizaje objeto 
de la planificación de clase. Describiré en detalle estas herramientas a continua-
ción en la presentación del análisis didáctico. 
4. ANÁLISIS DIDÁCTICO: UN PROCEDIMIENTO PARA 
ORGANIZAR LA ENSEÑANZA DE LAS MATEMÁTICAS 
En lo que sigue, describo un procedimiento, que denomino análisis didáctico, y 
que representa mi visión ideal de cómo el profesor debería diseñar, llevar a la 
práctica y evaluar actividades de enseñanza y aprendizaje. El análisis didáctico se 
ubica en un nivel local del currículo (ver la Tabla 1). Mi preocupación se centra 
en el procedimiento en virtud del cual el profesor planifica, lleva a la práctica y 
evalúa una unidad didáctica, una hora de clase o una porción de una clase. Entien-
do por unidad didáctica “una unidad de programación y actuación docente consti-
tuida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo determinado 
para la consecución de unos objetivos específicos”25 (Segovia y Rico, 2001 p. 87). 
Por lo tanto, el contenido matemático que es objeto de la instrucción es una es-
tructura matemática específica o uno o más aspectos de una estructura matemática 
para la que hay unos objetivos de aprendizaje determinados. El periodo de tiempo 
en el que tiene lugar la instrucción es limitado y la especificidad del contenido 
permite profundizar en sus múltiples significados. Esta visión local de la enseñan-
za es similar a la adoptada por Simon (1995a), quien también se centra en las acti-
vidades que conciernen un periodo limitado de tiempo y un contenido matemático 
específico, y constituye una reflexión curricular diferente de aquella que corres-
ponde a la planificación global para los profesores. 
                                                
24 Ver por ejemplo, (Rico, 1992, Capítulo III, pp. 35-36; Rico, 1997c). 
25 Más adelante haré un análisis sobre el uso del término “objetivos” en el procedimiento del análi-
sis didáctico. Aquí destaco el hecho de que el profesor puede determinar unos objetivos específicos 
para una unidad didáctica o una hora de clase y que estos objetivos específicos, estando relaciona-
dos con los objetivos generales definidos en el diseño curricular global, se refieren a sus expectati-
vas con respecto al aprendizaje de los escolares para la estructura matemática objeto de dicha uni-
dad didáctica u hora de clase (Ver la discusión sobre las metas del profesor en el siguiente 
apartado). 
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La descripción de un ciclo del análisis didáctico seguirá la secuencia propues-
ta en la Figura 4, a la que haré referencia permanentemente en lo que sigue. 
Determinación de:
Comprensión de los estudiantes
Contenidos
Objetivos
Conocimiento
didáctico
Análisis de
actuación
1
2
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6
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globalb
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Análisis 
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Análisis de
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Diseño de
actividades 3
Puesta en práctica
de actividades 4
 
Figura 4. Ciclo de análisis didáctico 
En los diferentes apartados de este capítulo describiré cada uno de los elementos y 
de las relaciones que se presentan en la Figura 4. Describiré los procedimientos y 
las herramientas conceptuales y metodológicas que el profesor debe poner en jue-
go para realizar el análisis didáctico, y haré énfasis en las múltiples relaciones en-
tre los análisis que lo componen y las herramientas que se ponen en juego. A con-
tinuación, hago una breve descripción del ciclo. El análisis didáctico se inicia con 
la determinación del contenido que se va a tratar y de los objetivos generales de 
aprendizaje que se quieren lograr, a partir de la percepción que el profesor tiene de 
la comprensión de los escolares con motivo de los resultados del análisis de ac-
tuación del ciclo anterior y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e 
institucional en los que se enmarca la instrucción (cuadro 1 de la Figura 4). A par-
tir de esta información, el profesor inicia la planificación con el análisis de conte-
nido. La información que surge del análisis de contenido sustenta el análisis cog-
nitivo. A su vez, la realización del análisis cognitivo puede dar lugar a la revisión 
del análisis de contenido. Esta relación entre los análisis también se establece con 
el análisis de instrucción. Su formulación depende de y debe ser compatible con 
los resultados de los análisis de contenido y cognitivo, pero, a su vez, su realiza-
ción puede generar la necesidad de corregir las versiones previas de estos análisis 
(cuadro 2). La selección de tareas que componen las actividades debe ser coheren-
te con los resultados de los tres análisis y la evaluación de esas tareas a la luz de 
los análisis puede llevar al profesor a realizar un nuevo ciclo, antes de seleccionar 
definitivamente las tareas que componen las actividades de enseñanza y aprendi-
zaje (relación entre cuadros 2 y 3). El profesor pone en práctica estas actividades 
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(cuadro 4) y, al hacerlo, analiza las actuaciones de los escolares para obtener in-
formación que sirve como punto de inicio de un nuevo ciclo (cuadro 5). El cono-
cimiento didáctico (cuadro 6) es el conocimiento que el profesor pone en juego 
durante este proceso26. 
Como ya lo insinué, el término “análisis didáctico” es una expresión genérica 
utilizada en muchos campos con diferentes significados. Por ejemplo, Freud 
(1981) lo utilizó cuando se refirió a la formación de psicoanalistas. En la didáctica 
de la matemática, varios autores utilizan el término con diferentes propósitos (e.g., 
Gallardo y González, 2006; Godino et al., 2006; Gómez, 2006a; González, 2006; 
Puig, 1997). Yo atiendo a la interpretación de Puig (1997), quien lo define de la 
siguiente manera: “el análisis didáctico de las matemáticas, esto es, el análisis de 
los contenidos de las matemáticas que se realiza al servicio de la organización de 
su enseñanza en los sistemas educativos” (p. 61). En el contexto general de esta 
descripción, en este capítulo buscaré dar un significado concreto al término “aná-
lisis didáctico”. 
Algunos autores han hecho propuestas que guardan cierta similitud con el 
análisis didáctico. Por ejemplo, Ball, Lubienski y Mewborn (2001), cuando se 
preguntan sobre lo que está matemáticamente involucrado en la actividad de ense-
ñar matemáticas, sugieren una aproximación que 
implica el análisis matemático de las actividades que están en el núcleo 
de la enseñanza de las matemáticas. Esas actividades incluyen cuestio-
nes como la exploración de lo que los estudiantes saben; la evaluación, 
selección y modificación de libros de texto; la decisión acerca de dife-
rentes posibilidades de acción; y la dirección de una discusión producti-
va (p. 453). 
Estos autores señalan que el trabajo del profesor en el aula es matemático, más 
que simplemente pedagógico, porque: 
implica el diseño y enunciado de una pregunta, la reacción a las pregun-
tas de los escolares o la identificación de una incongruencia o una co-
nexión. Que éste es un razonamiento matemático y no simplemente pe-
dagógico es algo que resulta claro cuando se mira con cuidado (p. 453). 
Las propuestas de Cooney (Cooney, 2004; Cooney y Wiegel, 2003) sobre el plu-
ralismo en la enseñanza de las matemáticas, que mencioné más arriba, también 
presentan similitudes con el procedimiento que describiré más adelante.  
Por otro lado y desde un punto de vista metodológico, si se observa que el 
análisis didáctico se inicia en la constatación de un estado inicial y pasa por una 
planificación, con base en la cual tiene lugar una actuación (de profesores y esco-
lares) que es observada y evaluada con el propósito de dar lugar al inicio de un 
nuevo ciclo, entonces es posible relacionar este procedimiento con los pasos pro-
puestos en la investigación-acción: planificación, acción, observación y reflexión 
(Kemmis y McTaggart, 1988). Shulman (1987) detalla más estos pasos, desde la 
perspectiva del profesor, en su modelo de razonamiento y acción pedagógicos. En 
                                                
26 Describiré en detalle la noción de conocimiento didáctico en el capítulo 3. 
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este modelo, él sugiere las fases de comprensión, transformación, instrucción, 
evaluación, reflexión y nueva comprensión (p. 15). De la misma manera, el mode-
lo del ciclo de enseñanza de las matemáticas de Simon (1995a, 1997), partiendo 
de una visión constructivista del aprendizaje, sugiere un procedimiento similar, en 
el que se determina un objetivo de aprendizaje, se realiza un plan de actividades, 
se formulan hipótesis sobre el proceso de aprendizaje, se ponen en práctica las 
actividades y se evalúa el conocimiento de los escolares. Con la descripción deta-
llada del análisis didáctico que haré en este capítulo busco dotar de un significado 
específico, desde la perspectiva de las matemáticas escolares, a este esquema cí-
clico que ya ha sido sugerido de diferentes maneras en la literatura. 
La realización de un ciclo del análisis didáctico se encuentra condicionada 
por las creencias y las metas del profesor y por los contextos social, educativo e 
institucional (relaciones a, b, c y d de la Figura 4). Inicio la descripción del ciclo 
con una reflexión sobre estas condiciones para después describir las diferentes 
fases y análisis que se proponen en la Figura 4. 
5. CREENCIAS, METAS Y CONTEXTOS 
Las metas y las creencias del profesor, por un lado, y los contextos institucional, 
educativo y social, por el otro, condicionan la práctica docente. En este apartado, 
hago algunas consideraciones sobre el papel del contexto y de las metas y las 
creencias del profesor en sus decisiones y actuaciones, como factores que influyen 
en y condicionan la manera como él aborda el análisis didáctico de una estructura 
matemática. También me referiré a la relación entre las características de la micro-
cultura del aula y el proceso de planificación de la instrucción. 
Schoenfeld (2000a), en su propuesta para construir un modelo del profesor de 
matemáticas, describe de la siguiente manera la relación entre las creencias, las 
metas, el conocimiento del profesor y su práctica docente: 
Postulamos que, sea el profesor consciente o no de sus creencias, metas 
y conocimiento, estos son factores claves en el proceso de toma de deci-
siones y tal proceso toma en cuenta esos factores… El modelo de un pro-
fesor particular contendrá representaciones de metas, creencias y cono-
cimiento atribuidos a ese profesor y un mecanismo de toma de decisiones 
que sugiere cómo, en unas circunstancias dadas, esas metas, creencias y 
conocimiento configuran la decisión del profesor con respecto a qué 
hacer “después”. (pp. 248-249) 
Las metas son aquellos propósitos que el profesor se propone alcanzar. Las metas 
pueden ser globales con respecto a los estudiantes en periodos largos de tiempo, 
en las lecciones, en partes particulares de la lección y locales a una interacción 
particular. Pueden estar orientadas social o epistemológicamente (con respecto al 
contenido). Pueden estar predeterminadas o pueden ser emergentes. Usualmente 
hay varias metas operativas en un momento dado (p. 250). “Las creencias del pro-
fesor (sobre los estudiantes, el aprendizaje, la enseñanza, las matemáticas…) con-
figuran lo que el profesor ve como creíble, posible o deseable. Por lo tanto, las 
creencias configuran la selección de metas y planes de acción” (p. 253). 
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Existe un cuerpo importante de literatura sobre las creencias del profesor de 
matemáticas y sobre el papel que estas creencias pueden tener en su actuación en 
el aula (e.g., Cooney y Wilson, 1993; Frykholm, 1999; Thompson, 1984, 1992; 
Wilson, 1994). “Las creencias son la base de un ‘mapa conceptual’ que guía las 
decisiones de instrucción que realiza el profesor” (Magnusson, Krajcik y Borko, 
1999, p. 122). Cooney, Shealy, y Arvold (1998) hacen un análisis detallado de la 
estructura de las creencias de los profesores de matemáticas y las conceptualizan a 
partir de la noción de autoridad. Gil y Rico (2002) y Flores (Flores, 1998) descri-
ben y caracterizan las concepciones y creencias que, sobre la enseñanza, el apren-
dizaje y la evaluación, mantienen los profesores de matemáticas andaluces. Ball 
(1991, p. 1) encontró que el conocimiento de los profesores sobre el contenido 
interactúa con sus supuestos y creencias explícitos sobre la enseñanza y el apren-
dizaje, sobre los estudiantes y sobre el contexto. Estos supuestos y creencias con-
figuran las maneras como ellos enseñan matemáticas a los escolares: 
como sucede en las demás áreas, las creencias configuran la percepción 
que el individuo tiene de su experiencia. Ellas configuran las metas que 
el profesor se impone para la interacción en el aula, las opciones que el 
profesor cree que están disponibles para lograr esas metas, y la manera 
en que estos recursos (en este caso, diferentes tipos de enseñanza y de 
contenido matemático, rutinas de clase, etc.) se pueden emplear. 
(Schoenfeld, 2000a, p. 248) 
En este documento, me intereso concretamente en las creencias del profesor sobre 
las matemáticas (disciplinares, académicas y escolares), y sobre la enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas escolares. El profesor puede y debe tener un cono-
cimiento sobre las diferentes posturas que es posible asumir en estos temas y 
asume consciente o inconscientemente una de ellas. Su posición sobre estas 
cuestiones afecta y condiciona la manera como él aborda las diferentes fases del 
ciclo del análisis didáctico. 
Pero, las creencias del profesor son solamente uno de los factores que deter-
minan su actuación (Lerman, 2001): 
las creencias de los profesores dependen del contexto: de la situación en 
la que se recoge la información; de la relación con la entrevista y el en-
trevistador; de la localización del aula, laboratorio y otro lugar; del 
grupo particular de estudiantes; y así sucesivamente. Las creencias de 
los profesores se relacionan con su práctica y con las creencias sobre la 
práctica, pero no se pueden identificar una con otra. (p. 37) 
Lerman (2001) mantiene que, teorías como el constructivismo, con su énfasis en 
la abstracción reflexiva y la construcción de las estructuras cognitivas, no pueden 
aplicarse al aprendizaje de los futuros profesores y que los estudios sobre creen-
cias son demasiado estáticos y mentalistas para describir las relaciones entre la 
teoría y la práctica. Él sugiere que las teorías que tienen en cuenta la complejidad 
de las prácticas sociales son más apropiadas para el estudio de la formación de 
profesores (pp. 48-49). Por lo tanto, al reflexionar sobre la actuación del profesor, 
debemos también tener presentes los contextos en los que se realiza esa práctica. 
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El contexto social, educativo e institucional también condiciona la instruc-
ción. Este contexto determina las normas y valores que rigen social e institucio-
nalmente y determina aquello que se valora como deseable en el proceso educati-
vo (Eisenhart, Borko, Underhill, Brown, Jones y Agard, 1993, pp. 28-29). De esta 
manera, el contexto restringe las opciones que el profesor tiene disponibles para 
realizar su práctica docente (Carlsen, 2001, p. 140). Por ejemplo, los estándares 
nacionales o internacionales pueden influir en la reflexión y delimitación de las 
normas legales. Estas normas pueden determinar unas finalidades de la enseñanza 
y el aprendizaje de las matemáticas, mientras que el proyecto educativo del centro 
puede promover modelos de evaluación particulares. Adicionalmente, el profesor 
debe tener en cuenta los intereses, conocimientos y capacidades de sus estudiantes 
y reconocer las diferencias entre ellos (Adler, 2003). Estos y otros factores forman 
parte del contexto social, educativo e institucional que conforma el marco en el 
que el profesor realiza su trabajo27. Freitas (2004), haciendo referencia a Apple 
(1999), señala que documentos curriculares como los del NCTM no abordan las 
realidades institucionales de la escuela. Por lo tanto, los esfuerzos en formación de 
profesores se estrellarán con la realidad diaria de los profesores si “no tienen en 
cuenta las fuerzas estructurales que establecen y mantienen dinámicas específicas 
de poder institucional” (p. 259). 
Por otro lado, el contexto del aula es el entorno estructurado dentro del cual 
tiene lugar la construcción del conocimiento matemático por parte de los escola-
res. Este contexto es el espacio en el que se puede constituir y desarrollar una co-
munidad de práctica (Graven y Lerman, 2003). Este contexto se negocia y se con-
forma conjuntamente entre profesor y estudiantes y, por consiguiente, no 
restringe, a priori, la instrucción. No obstante, ese proceso de negociación cons-
truye paulatinamente un conjunto de normas sociales y socio-matemáticas que 
caracterizan la micro-cultura del aula y que el profesor debe tener en cuenta a la 
hora de abordar la instrucción (Yackel y Cobb, 1996). 
6. INICIO DEL CICLO 
En este apartado, describo el comienzo de un ciclo del análisis didáctico a partir 
de las condiciones iniciales que acabo de formular. Me refiero al cuadro identifi-
cado con el número 1 (en la Figura 4). En los apartados siguientes examinaré su-
cesivamente cada uno de los cuadros en el orden en el que aparecen en el esque-
ma. 
El carácter local del análisis didáctico implica que éste se realiza en una asig-
natura que se encuentra en marcha y que tiene definidos, en su diseño curricular 
global, unos objetivos y unos contenidos. Debemos entonces imaginar que, como 
profesores, acabamos de terminar el tratamiento de un tema (e.g., la función li-
neal) y vamos a comenzar un nuevo tema (e.g., la función cuadrática), tal y como 
se indica en el diseño curricular global de la asignatura. El ciclo se inicia con la 
determinación, por parte del profesor, de la comprensión que los estudiantes tie-
                                                
27 Analizaré con más detalle estos factores en el siguiente apartado, cuando considere los diferen-
tes significados de la noción de “contenido” en las matemáticas escolares. 
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nen en ese momento sobre las bases o nociones necesarias para abordar el nuevo 
tema, de los contenidos que se pretenden tratar y de los objetivos de aprendizaje 
que se quieren lograr. Es decir, el profesor debe determinar, desde la perspectiva 
del aprendizaje de los escolares, el punto inicial (lo que los escolares ya saben an-
tes de comenzar el ciclo) y el punto final (lo que el profesor espera que los escola-
res sepan después de la instrucción). 
El diseño curricular global delimita inicialmente los objetivos de aprendizaje 
y los contenidos. Pero, la determinación de los objetivos de aprendizaje específi-
cos que se deben buscar y de los contenidos matemáticos particulares que se de-
ben tratar también depende del resultado del ciclo anterior del análisis didáctico. 
Por ejemplo, si en el ciclo anterior se trabajó la función lineal, entonces los esco-
lares habrán desarrollado conocimientos y habrán mejorado ciertas capacidades (y 
contribuido al desarrollo de algunas competencias)28 que son relevantes para el 
estudio de la función cuadrática. El análisis de actuación (cuadro 5 de la Figura 4) 
proporciona al profesor información sobre las actuaciones y producciones de los 
escolares al final del ciclo anterior29. Con esta información, y basado en su expe-
riencia y en su conocimiento de la literatura, el profesor debe hacer una descrip-
ción de la comprensión de sus estudiantes sobre la estructura matemática en cues-
tión. En esta descripción, el profesor deberá establecer en qué medida, y con 
motivo de las tareas propuestas, se lograron los objetivos de aprendizaje del ciclo 
anterior, al identificar qué capacidades se pusieron en juego y, en su caso, en qué 
medida estas capacidades contribuyeron a las competencias que consideraba per-
tinentes. 
Describiré con mayor detalle este procedimiento cuando considere, más ade-
lante, los análisis cognitivo, de instrucción y de actuación. Esta información sobre 
logros y carencias cognitivos es central para adaptar y revisar con suficiente espe-
cificidad los objetivos de aprendizaje y los contenidos de la unidad didáctica o de 
la hora de clase que se pretende planificar. La manera como el profesor recoja, 
analice, organice, seleccione e interprete esta información dependerá de sus cono-
cimientos y sus creencias y estará condicionada por los contextos (cultural, social, 
institucional y del aula) en los que realiza su labor. Como resultado de esta etapa 
inicial del análisis didáctico el profesor puede seleccionar los significados de refe-
rencia del concepto matemático objeto de la instrucción y delimitar los objetivos 
de aprendizaje que desea lograr con respecto a dicho concepto. Por ejemplo, el 
profesor puede decidir que centrará su atención en las relaciones entre los siste-
mas de representación simbólico y gráfico de la función cuadrática y que buscará 
desarrollar en sus alumnos las capacidades necesarias para resolver problemas que 
involucran el significado gráfico de los parámetros de las diferentes formas sim-
bólicas de esa función. La siguiente etapa del análisis didáctico es el análisis de 
contenido, que describo a continuación (cuadro 2 de la Figura 4). 
                                                
28 Abordaré las nociones de capacidad y competencia en el apartado 8. 
29 Describiré el análisis de actuación en el apartado 10 de este capítulo. 
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7. ANÁLISIS DE CONTENIDO 
En este apartado, describo el análisis de contenido. Éste es el primero de los análi-
sis que componen el análisis didáctico. En la primera sección, identifico y descri-
bo los diferentes usos del término “contenido” en las matemáticas escolares. En la 
segunda, establezco los propósitos del análisis de contenido. Y, en las tres seccio-
nes siguientes, caracterizo el análisis de contenido como la exploración de las tres 
dimensiones del significado de un concepto matemático que introduje en el apar-
tado 3 de este capítulo: los signos o sistemas de representación que se utilizan, la 
referencia formal, dada por la estructura conceptual y el sentido con que se traba-
jan los diversos conceptos o fenomenología. En estas tres secciones también des-
cribo y ejemplifico las herramientas —organizadores del currículo— que le per-
miten al profesor recabar, organizar, y seleccionar los significados de referencia 
que serán objeto de la instrucción. 
7.1. Usos del Término “Contenido” en las Matemáticas Escolares30 
La noción de contenido es una noción curricular y se utiliza con distintos niveles 
de precisión y distintos sentidos, que conviene diferenciar y describir. En primer 
lugar, tenemos, como responsabilidad de la administración educativa, el Currículo 
Oficial que marca el contenido básico o programa oficialmente establecido por 
gobiernos u organismos responsables. El programa es un documento que incluye 
una descripción global escueta de temas y delimita unos bloques de contenidos; 
este documento técnico tiene carácter normativo, está integrado en la correspon-
diente propuesta curricular y su elaboración corresponde a la administración edu-
cativa. Para el caso de las matemáticas, sus funciones son enumerar las estructuras 
matemáticas que deben enseñarse y aprenderse, delimitar su extensión, establecer 
prioridades, secuenciar su desarrollo, enfatizar conexiones y destacar procedi-
mientos. En definitiva, el programa marca los conceptos y procedimientos de refe-
rencia que constituyen la formación matemática básica de todos los ciudadanos de 
un país o comunidad, socialmente compartidos y cuyo dominio es objeto de eva-
luación institucional. Los contenidos del programa o contenidos prescritos se pre-
sentan en el currículo conectados con los objetivos, orientaciones metodológicas y 
criterios de evaluación. 
La cultura nacional o local y la comunidad de educadores matemáticos dispo-
nen de diversas interpretaciones y desarrollos del programa, bien por las propues-
tas realizadas por distintos grupos o escuelas, bien por el conocimiento acumulado 
a lo largo de la historia local de la enseñanza de las matemáticas, bien por el co-
nocimiento experto adquirido mediante la innovación y la investigación, o bien 
por la comunicación establecida con otras comunidades. Cada una de estas apor-
taciones suele presentar una opción singular, una interpretación particular sobre 
unos contenidos pero, conjuntamente, muestran la globalidad del conocimiento 
establecido sobre un tópico matemático para unos niveles y unas edades determi-
nadas. En la Tabla 1 presentamos los distintos niveles y dimensiones de nuestra 
                                                
30 En esta sección utilizo, de nuevo, la primera persona del plural dado que buena parte de ella 
contiene las ideas y la redacción de Luis Rico. 
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noción de currículo. Sobre la dimensión Cultural/Conceptual señalamos que el 
Sistema Educativo gestiona conocimientos, y que dichos conocimientos se con-
cretan en unos contenidos cuando pasamos al nivel de la planificación para los 
profesores. Al igual que hemos llamado matemáticas escolares a las matemáticas 
cuando se consideran con la finalidad de ser enseñadas y aprendidas, a los efectos 
que nos ocupan en este trabajo el conocimiento se refiere al conocimiento mate-
mático escolar sobre un tema determinado. Este conocimiento es amplio y diver-
sificado, abierto y, a veces, contradictorio; abarca multitud de facetas teóricas y 
prácticas, formales y aplicadas, e incluye multitud de referentes históricos, socia-
les, científicos y culturales sobre el tema. Incluye cualquier conocimiento que 
permita concretar la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas del tema en el 
aula. Incluye, a su vez, una descripción particularizada de los distintos temas del 
programa y presenta distintas organizaciones y desarrollos para cada uno de ellos. 
Estamos en el nivel general del Sistema Educativo. Este conocimiento no suele 
concretarse en un documento especializado, sino que abarca toda una literatura 
que comprende libros de texto, guías didácticas, documentos orientativos, infor-
mes de investigación, resultados de innovaciones, artículos y otros documentos 
redactados por profesores y expertos en educación matemática con influencia lo-
cal; constituye el núcleo de la biblioteca del departamento de matemáticas de cada 
centro. 
Sobre esta base, acuñamos la noción de contenido matemático escolar para 
referirnos a las posibilidades de interpretación que pueden darse para los conteni-
dos del programa en términos del conocimiento matemático escolar. En particular, 
el contenido matemático escolar se sustenta sobre el conocimiento relativo a los 
significados de cada tema matemático del programa. El contenido matemático es-
colar expresa un marco general que se puede singularizar por temas; marca la ex-
periencia adquirida por cada comunidad de educadores matemáticos, nacional o 
local. Se refiere al saber acumulado respecto a los significados de los temas del 
programa y establece un marco de referencia sobre el cual diseñar, llevar a la 
práctica y evaluar actividades de enseñanza y aprendizaje en el aula. Estos conte-
nidos son conocimientos necesarios para los profesores; no se contemplan como 
contenidos para el alumnado, sino como una amplia fuente de documentación e 
información para el trabajo del profesorado. 
En comunidades educativas maduras y con tradición, la cantidad de informa-
ción disponible para el profesorado puede ser abrumadora y desbordar sus posibi-
lidades de manejo individual. Por ello es usual la elaboración de documentos de 
síntesis, que establecen un canon, ya que suponen una propuesta institucional re-
dactada por equipos de prestigio y respaldada por sociedades profesionales de 
educadores matemáticos. Ejemplo de canon reconocido es el de los Estándares 
Curriculares del NCTM (Sociedad Andaluza de Educación Matemática Thales, 
2003), con otro origen, el documento Adding It Up (Kilpatrick et al., 2001), y re-
cientemente los Puntos Focales del Currículo (Beckman, Charles, Clements, 
Duckett, Lewandowski, Schielack et al., 2006). Estos documentos tienen por fina-
lidad hacer una revisión amplia de los contenidos de las matemáticas escolares, 
marcar prioridades en los significados para la selección de temas y tareas, ofertar 
criterios teóricos para su organización y puesta en práctica, así como mostrar al-
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gunos ejemplos de aplicación de las ideas que lo orientan. Los diseños de unida-
des didácticas para temas específicos tratan de cubrir la misma finalidad. 
Hay un tercer nivel en la determinación de los contenidos, que es aquel que 
ofrecen las programaciones realizadas por equipos de profesores de matemáticas y 
otros expertos educativos, o bien los libros de texto escolar, que van a servir para 
un nivel y cursos determinados. Concebimos así aquella parte de la documenta-
ción y material que elaboran los profesores o que, al menos, adoptan después de 
reflexionar sobre la planificación de la materia. Constituye el guión que preparan 
sobre los contenidos matemáticos, con el que explicitan el contenido que se pre-
tende presentar a los alumnos, es decir, es el contenido propuesto para la asigna-
tura. No se considera un documento de referencia, sino que es la expresión de los 
contenidos que van a presentarse a los alumnos, son los contenidos que se propo-
ne enseñar, y en ellos se ha tenido que hacer una selección para escoger una op-
ción prioritaria por unos significados concretos de los temas de la asignatura. Éste 
es el contenido del diseño curricular global al que hago referencia en la Figura 4 
y forma parte del contexto institucional que condiciona la actividad docente del 
profesor al que me referí en el apartado 5 de este capítulo. En general, el semina-
rio de matemáticas de cada institución se encarga, al comienzo de cada curso, de 
revisar y establecer este plan de formación para cada asignatura. La función del 
contenido propuesto para la asignatura consiste en determinar, en un contexto ins-
titucional, qué estructuras o conceptos matemáticos van a ser objeto de las activi-
dades de enseñanza y aprendizaje en el aula y con cuáles significados concretos. 
Estamos en el nivel de planificación del profesor de la Tabla 1. En bastantes ca-
sos, los grupos de profesores aceptan las propuestas que hacen las editoriales, de-
jándose llevar por su intuición o por sus creencias, siempre que se ajusten de ma-
nera general al currículo prescrito por las administraciones educativas. 
Idealmente, este diseño curricular debería realizarse con suficiente detalle, de tal 
forma que sus propuestas tengan en cuenta la especificidad de cada uno de los te-
mas correspondientes. En este caso, los grupos de profesores habrán tomado una 
serie de decisiones al seleccionar unos significados específicos para cada tema. 
No obstante, y como ya lo he argumentado, en muchas ocasiones el diseño curri-
cular global se limita a sugerir unos esquemas de carácter general para los objeti-
vos, la metodología y la evaluación y a enumerar ordenadamente las opciones que 
se han adoptado para los temas matemáticos que se deben considerar en la asigna-
tura. 
El cuarto nivel de la determinación de los contenidos tiene lugar cuando, a lo 
largo del desarrollo de la asignatura, el profesor debe abordar la planificación de 
una hora de clase o de una unidad didáctica para un tema o concepto matemático 
determinado. El profesor debe entonces tener en cuenta la especificidad de ese 
tema matemático (objeto de la unidad didáctica y que ha sido establecido en el 
contenido propuesto para la asignatura), las capacidades que sus estudiantes han 
desarrollado hasta ese momento y los condicionantes que surgen del contexto del 
aula, para reflexionar sobre el diseño de un plan de formación a nivel local. Éste 
es el nivel de planificación local que corresponde a la última fila de la Tabla 1. El 
contenido propuesto para un tema o concepto matemático concreto es el resultado 
del trabajo y de la reflexión que el profesor hace cuando, a partir de su conoci-
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miento y creencias, identifica y organiza los múltiples significados de dicho tema, 
para efectos de seleccionar aquellos significados que considera relevantes para la 
instrucción. Éste el propósito del análisis de contenido. 
Las distinciones anteriores son necesarias para evitar la falacia de identificar 
el contenido prescrito con los contenidos propuestos. El contenido propuesto, en 
sus dos niveles (para una asignatura y para un concepto), es una opción singular 
de las múltiples que pueden concretar el contenido prescrito, y esta elección sola-
mente se puede llevar a cabo mediante el análisis y discusión de los diversos sig-
nificados de los conceptos que se manejan y su posterior delimitación. Implica, en 
principio, que el profesor tome decisiones al identificar y seleccionar los signifi-
cados que considera relevantes para la instrucción. Sus opciones pasan por seguir 
las indicaciones generales establecidas en el diseño curricular global o los libros 
de texto, o por realizar una consideración detallada, evaluación y toma de decisio-
nes basada en un trabajo sobre las matemáticas escolares, tarea a la que he llama-
do análisis de contenido. No hay un modo unívoco de dar significado a los conte-
nidos prescritos; se necesita el análisis sobre el contenido matemático escolar, 
como parte del análisis didáctico, para optar por unos significados de referencia 
que lleven a un contenido propuesto concreto31. 
7.2. Propósitos del Análisis de Contenido 
El proceso de determinar un contenido matemático escolar singular para un con-
cepto o unidad didáctica es el eje central y el objeto del análisis de contenido. El 
proceso de análisis se lleva a cabo utilizando el conocimiento matemático escolar 
disponible sobre el tema en cuestión. La toma de decisiones tiene lugar cuando, a 
partir de las distintas opciones de contenido, se establecen criterios para seleccio-
nar un modo singular, complejo y concreto de entender el significado del conteni-
do matemático escolar en cuestión. Este proceso de análisis y toma de decisiones 
lo realizan los grupos de profesores (contenido propuesto para la asignatura) y ca-
da profesor (contenido propuesto para un concepto) teniendo como referencia el 
contenido prescrito y atendiendo a las circunstancias específicas de la institución 
en la que tiene lugar la instrucción, a las características de la cultura del aula que 
se ha construido a lo largo de la asignatura y a los logros y carencias de los esco-
lares que el profesor percibe a la hora de realizar la planificación. Estos son los 
contextos sociales, institucionales y de aula que, junto con el conocimiento y las 
creencias de los profesores, condicionan las opciones que ellos adoptan cuando 
seleccionan aquellos significados de un concepto que serán objeto de la planifica-
ción. 
En este proceso de análisis de contenido de las matemáticas escolares el pro-
fesor puede utilizar unas herramientas conceptuales y metodológicas que describo 
en las secciones siguientes. Con estas herramientas, el profesor puede recabar y 
organizar los diferentes significados de un concepto matemático escolar en las tres 
                                                
31 Para una reflexión alternativa sobre los diferentes usos del término contenido y su relación con 
los significados de un concepto matemático, ver “Meanings of Meaning” (2005). En ese mismo 
volumen, Biehler (2005, p. 62) se refiere a las “didactically reconstructed intended mathematics 
for schools”, como el resultado de un proceso con características similares al que he propuesto en 
este apartado. 
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dimensiones que propuse en el apartado anterior: sistemas de representación, es-
tructura conceptual y fenomenología. La información sobre estos significados del 
concepto se caracteriza por no depender necesariamente de las circunstancias de la 
interacción en el aula. Estos son los significados propios del concepto matemático 
desde la perspectiva de las matemáticas escolares y en el marco del contenido 
prescrito. Por ejemplo, los fenómenos que involucran espejos parabólicos y su 
relación con la propiedad óptica de la parábola, o las diferentes formas simbólicas 
de la función cuadrática son elementos constitutivos del significado de este con-
cepto que no dependen de si el profesor los conoce o no, si él los propone como 
parte de la interacción en clase o si los escolares pueden desarrollarlos con motivo 
de la interacción. Esto no quiere decir que todos los significados de un concepto 
matemático que un profesor llegue a identificar y organizar deban ser incluidos en 
el diseño y el desarrollo curricular de la unidad didáctica correspondiente. Él de-
berá hacer una selección e identificar, de acuerdo con las características del con-
texto del aula en el momento en que tendrá lugar la instrucción, los significados 
que él considera relevantes (los significados de referencia), para delimitar el con-
tenido matemático escolar de la unidad didáctica singular que quiere diseñar. El 
estudio de la diversidad de significados posibles que surgen mediante el análisis 
de contenido es garantía que la opción finalmente elegida para determinar el con-
tenido matemático escolar del tema en cuestión se ha hecho con suficiente cono-
cimiento y atendiendo a criterios explícitos. El diseño y posterior desarrollo de la 
unidad didáctica tienen su fundamento inicial en el análisis de contenido. 
El análisis de contenido es, por tanto, el procedimiento en virtud del cual el 
profesor puede identificar, organizar y seleccionar los significados de un concepto 
o estructura matemática dentro del contenido de las matemáticas escolares. El 
término “análisis de contenido”, tal y como lo utilizo aquí y como lo señala Maz 
(Maz, 2005b, pp. 33-36), se relaciona con las técnicas de investigación conocidas 
como “análisis conceptual” (Rico, 2001) y “análisis de contenido” de textos (Be-
relson, 1952). Sin embargo, en el contexto del análisis didáctico que desarrollo en 
este capítulo, el término “análisis de contenido” adquiere un significado concreto 
que se circunscribe al análisis de un concepto matemático dentro de las matemáti-
cas escolares32. A continuación presento el sentido que le daré a las tres dimensio-
nes del significado de un concepto matemático y describo y ejemplifico las 
herramientas con las que el profesor puede explorar dichos significados. 
7.3. Sistemas de Representación 
Recordemos que, según Frege, “2 + 5” y “4 + 3” son sentidos del signo “7” para 
la referencia “concepto de número siete”. Él reconoce que puede haber una varie-
dad de signos que tengan como referencia el mismo objeto (concepto): “a una re-
ferencia (objeto) no le pertenece sólo un signo” (Frege, 1998c, § 27). Por otro la-
                                                
32 Desde una perspectiva relacionada, Chaiklin (2002) utiliza la expresión “subject-matter analy-
sis” para denotar un cierto tipo de análisis del contenido. Su preocupación se centra en diseños y 
desarrollos curriculares que sean coherentes con las teorías de Vygotsky. Su propuesta de análisis 
de contenido se restringe a las relaciones entre los conceptos. Alrø y Skovsmose (2004, pp. 253-
254) critican esta aproximación al desarrollo curricular puesto que, desde su perspectiva, acepta 
como dado el conocimiento científico sin cuestionarlo. 
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do, cuando decimos que “4 + 3” es un sentido del signo “7” y, por lo tanto, nos 
basamos en “el concepto de número 4” y en “el concepto de número 3” para ello, 
utilizamos signos cuya referencia son esos conceptos. Por consiguiente, los signos 
son elementos constitutivos centrales del significado de un concepto matemático: 
son los elementos que relacionan el sentido y la referencia y se requieren para ex-
presar las relaciones internas entre los conceptos. En matemáticas, estos signos se 
organizan en “sistemas” que es posible caracterizar. Siguiendo una de las tradi-
ciones de la literatura en didáctica de la matemática utilizaré de aquí en adelante 
la expresión “sistemas de representación” para referirme a los sistemas de signos 
por medio de los cuales se designa un concepto. La importancia de los sistemas de 
representación en el análisis de contenido radica en que33: 
♦ los sistemas de representación organizan los símbolos mediante los que se 
hacen presentes los conceptos matemáticos; 
♦ los distintos sistemas de representación aportan distintos significados para 
cada concepto; y, por lo tanto, 
♦ un mismo concepto admite y necesita de varios sistemas de representación 
complementarios. 
Puesto que para reflexionar sobre las relaciones entre un concepto matemático al 
interior de la estructura matemática de la que forma parte, es necesario poner en 
juego al menos un sistema de representación, abordo primero, en esta sección, la 
discusión sobre esta dimensión del significado de un concepto, y, en la siguiente, 
profundizo sobre la estructura conceptual del mismo. Dado que, aún dentro de la 
educación matemática, el término “sistema de representación” tiene diferentes 
significados (Goldin y Janvier, 1998, pp. 1-2; Kaput, 1998, p. 265; Rico, 2000, p. 
219), es necesario adoptar una posición al respecto. En este trabajo utilizo la defi-
nición de Kaput (1992), en virtud de la cual, un sistema de representación es “un 
sistema de reglas para (i) identificar o crear signos, (ii) operar sobre y con ellos y 
(iii) determinar relaciones entre ellos (especialmente relaciones de equivalencia)” 
(p. 523)34. 
La definición de Kaput enfatiza el carácter sistémico de la noción. Un sistema 
de representación está compuesto por signos que se ciñen a unas reglas. Estas re-
glas determinan cómo crear un signo que pertenezca al sistema, cómo reconocer si 
un signo dado pertenece a él, y cómo transformar unos signos en otros, estable-
                                                
33 La noción de sistema de representación ha adquirido gran importancia en la educación matemá-
tica en los últimos quince años. Por ejemplo, en los nuevos estándares para las matemáticas escola-
res, el Consejo Nacional de Profesores de Matemáticas de Estados Unidos ha introducido un nue-
vo estándar sobre representaciones (NCTM, 2000, p. 67). En este caso se incluye el dominio de 
distintos sistemas de representación para cada concepto como una de las competencias que deben 
alcanzar los alumnos. En 1998, el Journal of Mathematical Behaviour le dedicó dos de sus núme-
ros a este tema. En estos números se publicaron artículos de algunos de los participantes en el gru-
po que, sobre representaciones, se reunió en el PME de 1990 a 1993 (Goldin, 1998b). 
34 Kaput utiliza el término “characters” que yo he traducido por “signos”. La definición de Duval 
(1999) es similar, aunque, en ella, él enfatiza la dimensión cognitiva. Para que un sistema semióti-
co pueda ser un registro de representación debe permitir tres actividades cognitivas: 1) formación 
de una representación identificable (las reglas de formación del registro semiótico); 2) tratamiento 
de una representación dentro del mismo registro; 3) conversión de un registro a otro. La conver-
sión y el tratamiento son independientes como actividades cognitivas (p. 178). 
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ciendo relaciones entre ellos. Para que las reglas y signos que caracterizan a un 
sistema de representación adquieran un sentido concreto, deben referirse a una 
estructura matemática particular. Por ejemplo, podemos considerar el plano carte-
siano como un sistema de representación. Su utilización implica una reglas bási-
cas que incluyen, por ejemplo, la disposición de unos ejes, la determinación de 
unas unidades de medida para ellos y el procedimiento para identificar y caracte-
rizar un punto del plano en función de su posición con respecto a los ejes. Pero, 
las reglas que determinan qué signos pertenecen a dicho sistema dependen de qué 
estructura matemática pretendamos representar en él, dado que nuestro propósito 
es representar los objetos matemáticos que configuran dicha estructura matemáti-
ca. Por lo tanto, el sistema de representación gráfico de las funciones en el plano 
cartesiano implica un conjunto de reglas (para la creación y operación de signos 
en él) que es diferente del sistema de representación gráfico de los números com-
plejos en el plano cartesiano. 
Dado que un mismo concepto o estructura matemática se puede representar 
en diferentes sistemas de representación, es posible agrupar y caracterizar, en cua-
tro categorías, las operaciones que se pueden realizar sobre los signos que perte-
necen a esos sistemas de representación35: 
1. Creación y presentación de signos o expresiones. Esta operación permite de-
terminar expresiones válidas e inválidas (
 
(x) f = 3x 2 + 2 es un ejemplo de una 
expresión inválida en el sistema de representación simbólico para las funcio-
nes).  
2. Transformación sintáctica invariante. Esta operación se refiere a la transforma-
ción de un signo en otro, dentro de un mismo sistema de representación, sin 
que el objeto matemático designado por esos signos cambie. Es el caso, por 
ejemplo, de los procedimientos de completación de cuadrados, expansión y 
factorización que se muestran en la Figura 5. 
3. Transformación sintáctica variante. Esta operación se refiere a la transforma-
ción de un signo en otro, dentro de un mismo sistema de representación, en la 
que el objeto matemático designado cambia. Es el caso, por ejemplo, de las 
traslaciones horizontal y vertical que se muestran en la Figura 5. 
4. Traducción entre sistemas de representación. Esta operación se refiere al pro-
cedimiento en virtud del cual se establece la relación entre dos signos que de-
signan un mismo objeto pero que pertenecen a diferentes sistemas de repre-
sentación. Por ejemplo, las relaciones entre los parámetros de las formas 
simbólicas de la función cuadrática y sus representaciones gráficas en la pará-
bola de la Figura 536. 
                                                
35 He adaptado la propuesta de Kaput (1992, pp. 524-525) sobre las actividades matemáticas que 
tienen lugar en el discurso del aula, al contexto de los sistemas de representación como dimensión 
del significado de un concepto matemático. 
36 Kaput (1992, p. 525) incluye una quinta operación: la consolidación o cristalización de relacio-
nes y procesos en objetos conceptuales o “entidades cognitivas” que pueden ser usadas en relacio-
nes y procesos de un orden más alto de organización. Me referiré a esta operación en el apartado 
siguiente. 
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Figura 5. Operaciones en los sistemas de representación 
La Figura 5 presenta tan sólo algunos de los múltiples aspectos que componen la 
complejidad de representaciones (significados) de un concepto como la función 
cuadrática. Incluyo sólo algunos de los conceptos y procedimientos que confor-
man esta estructura matemática, en dos de sus sistemas de representación: gráfico 
(plano cartesiano) y simbólico. Mostraré más adelante que hay significados im-
portantes de este concepto relacionados con los sistemas de representación numé-
rico y geométrico. Los sistemas de representación permiten apreciar la compleji-
dad del sistema de significados de los conceptos en las matemáticas escolares. 
Esta complejidad tiene su origen en el carácter estructural de los conceptos mate-
máticos: cada concepto configura una estructura matemática y forma parte de 
otras estructuras matemáticas. Considero en la siguiente sección esta dimensión 
de los significados de un concepto. 
7.4. Estructura Conceptual 
En este apartado abordo la cuestión de los significados de un concepto en las ma-
temáticas escolares desde la perspectiva de su relación con otros conceptos. 
Cuando, siguiendo a Frege, decimos que “4 + 3” es un sentido del signo “7” cuya 
referencia es el “concepto de número siete”, establecemos, a través de los corres-
pondientes signos y sentidos, relaciones entre “el concepto de número siete”, “el 
concepto de número 4” y “el concepto de número 3”. Como mostraré en esta sec-
ción, éste es uno de los tipos de relaciones que se establecen en la estructura con-
ceptual de un concepto. Para realizar la exploración de estos significados, asumiré 
una visión estructuralista “informal” de las matemáticas. El estructuralismo es 
una visión de las matemáticas que resalta la importancia de las relaciones estruc-
turales, independientemente de la naturaleza intrínseca de los objetos que se rela-
cionan. Esta visión surgió del desarrollo del método axiomático y fue concretada 
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en el siglo XX por Bourbaki, desde la perspectiva de la teoría de conjuntos (Hell-
man, 2006). Actualmente existen diferentes tipos de estructuralismo en la filosofía 
de las matemáticas (Hellman, 2005). Mi posición será “informal” en el sentido de 
que: 
♦ el interés de la exploración se centra en el contenido matemático escolar, 
♦ esta exploración enfatiza las relaciones que se establecen en las estructuras 
matemáticas relacionadas con un concepto y 
♦ se trabaja con un significado no formal para la expresión “estructura ma-
temática”. 
Pero, ¿qué es una estructura matemática? Desde un punto de vista formal, una es-
tructura matemática se determina cuando se especifica el conjunto de objetos que 
la sustenta, algunas operaciones (funciones) significativas, algunas relaciones sig-
nificativas y algunos elementos significativos (Marker, 2000, p. 15). Por ejemplo, 
el grupo aditivo ordenado de los enteros tiene a Ζ como conjunto que lo sustenta y 
podemos distinguir la operación binaria +, la relación binaria < y el elemento 
identidad 0. 
En este documento utilizaré la expresión “estructura matemática” con un sig-
nificado más amplio del que se infiere de la definición anterior. Por esa razón uti-
lizaré la expresión estructura conceptual para referirme a tres aspectos de todo 
concepto matemático del contenido matemático escolar: 
1. Estructuras matemáticas involucradas. Supondré que todo concepto matemá-
tico está relacionado con al menos dos estructuras matemáticas: 
♦ la estructura matemática que el concepto configura y 
♦ las estructuras matemáticas de las que él forma parte. 
Por ejemplo, el concepto función cuadrática configura una estructura matemática 
en la que se establecen relaciones estructurales entre conceptos como ecuación 
cuadrática, parámetro, foco y vértice. Adicionalmente, el concepto función cua-
drática forma parte de la estructura matemática correspondiente al concepto fun-
ción. 
2. Relaciones conceptuales. Resaltaré las relaciones que se establecen entre el 
concepto y 
♦ los conceptos de la estructura matemática que dicho concepto configura 
(e.g., la relación entre la función cuadrática y la ecuación cuadrática), 
♦ los objetos que son casos particulares de dicho concepto (en términos de 
Frege, los objetos que saturan el predicado; e.g., 
 
f (x) = 3x 2 ! 4  como ca-
so particular de las funciones cuadráticas de la forma 
 
f (x) = ax 2 + c ), y 
♦ los conceptos que pertenecen a la estructura matemática de la que el con-
cepto forma parte (e.g., la relación entre la función cuadrática y las funcio-
nes continuas). 
3. Relaciones de representaciones. Como mostré en la sección anterior, la explo-
ración de los significados de un concepto requiere de los sistemas de represen-
tación, puesto que con ellos es posible identificar los modos en que el concep-
to se presenta. Mostré que, al tener en cuenta los sistemas de representación, 
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se pueden destacar varias relaciones (que surgen de las operaciones en los sis-
temas de representación que presenté anteriormente): 
♦ la relación entre dos signos que designan el mismo objeto o concepto, den-
tro de un mismo sistema de representación (transformación sintáctica inva-
riante), 
♦ la relación entre dos signos que designan el mismo objeto o concepto per-
tenecientes a sistemas de representación diferentes (traducción entre sis-
temas de representación) y 
♦ la relación entre dos signos que designan dos objetos o conceptos diferen-
tes dentro de un mismo sistema de representación (transformación sintác-
tica variante). 
Por lo tanto, cuando exploramos la estructura conceptual de un concepto en las 
matemáticas escolares, debemos tener en cuenta tres tipos de “elementos” y dos 
grupos de relaciones entre esos elementos. 
Podemos clasificar los elementos en: 
♦ los objetos, como casos particulares de un concepto y que conforman la 
extensión del concepto, 
♦ los conceptos, como predicados que son saturados por los objetos y, a su 
vez, conforman estructuras matemáticas, y 
♦ las estructuras matemáticas, que están conformadas por conceptos. 
Por otro lado, las relaciones descritas en los puntos 2 y 3 anteriores se pueden 
agrupar en dos categorías que denomino relaciones verticales y relaciones hori-
zontales. Las relaciones verticales se refieren a las relaciones entre los tres tipos 
de elementos: Objeto ↔ Concepto ↔ estructura matemática. Por otra parte, las 
relaciones horizontales se refieren a las relaciones entre los signos en sus diferen-
tes sistemas de representación (relaciones entre representaciones)37. 
Abordar los significados de un concepto desde la perspectiva de su estructura 
conceptual, implica identificar y organizar los elementos (objetos, conceptos y 
estructuras matemáticas) y las relaciones (horizontales y verticales) correspon-
dientes a ese concepto. Éste es un trabajo matemático en el contexto del contenido 
matemático escolar. Biehler (2005, pp. 69-71), por ejemplo, se aproxima a este 
tipo de procedimiento cuando, en un esquema y en una tabla, presenta lo que él 
denomina “el paisaje semántico” del concepto de función. No obstante, las dos 
herramientas que él utiliza (un esquema en el que se ubican en el plano los ele-
mentos y una tabla en la que se clasifican estos elementos) son insuficientes: nin-
guno de los dos permite hacer explícitas las relaciones entre estos elementos. Para 
                                                
37 Esta descripción de una estructura conceptual en términos de elementos y relaciones tiene su 
contraparte desde el punto de vista cognitivo en las nociones de conocimiento conceptual y cono-
cimiento procedimental en matemáticas (Hiebert y Lefevre, 1986), que Rico (1997a, p. 31) clasifi-
ca en hechos, conceptos y estructuras conceptuales para el conocimiento conceptual y destrezas, 
razonamientos y estrategias para el conocimiento procedimental. El análisis que propongo aquí es 
matemático y no atiende, por ahora, a cuestiones cognitivas. Sin embargo, se aprecia la relación 
entre la clasificación del conocimiento conceptual y los tres tipos de elementos de una estructura 
conceptual, por un lado, y el conocimiento procedimental y las dos categorías de relaciones entre 
dichos elementos. 
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ello, se necesita una herramienta más potente. Los mapas conceptuales es una 
herramienta que se adapta para este propósito38. Ésta es la herramienta que pro-
pongo para que el profesor recoja, organice, represente y comparta la información 
correspondiente a los significados de un concepto matemático. Existe siempre el 
riesgo de confundir “estructura conceptual” y “mapa conceptual”. Los mapas con-
ceptuales son herramientas para representar aspectos de la estructura conceptual 
de un concepto. 
La Figura 6 muestra una versión inicial del significado del concepto matemá-
tico escolar función de segundo grado donde se presentan los distintos sistemas de 
signos, los fenómenos y las distintas definiciones, cada una de ellas asociada con 
un modo de representación (Gómez y Carulla, 2001b, p. 40)39. 
Función cuadrática
Diversas Representaciones
Simbólica Gráfica Geométrica Numérica
Forma  estándar
Forma canónica
Forma multiplicativa
Forma del foco
Elementos
Familias
En el plano En el espacioValores de la 
función
Fenómenos
 
Figura 6. Mapa conceptual general para la función de segundo grado (Gómez y 
Carulla, 2001b, p. 40) 
En este esquema se identifican y organizan las categorías en las que se incluirán 
los correspondientes elementos y relaciones. Por lo tanto, aún no aparecen los 
conceptos. Para ello, tenemos que entrar en mayor detalle. La Figura 7 muestra 
algunos aspectos de la representación simbólica de la función cuadrática. 
                                                
38 “Un mapa conceptual es una forma especial de diagrama para explorar el conocimiento y reca-
bar y compartir información… Un mapa conceptual está compuesto por nodos o celdas, que con-
tienen un concepto, un asunto o una pregunta, y enlaces. Los enlaces se rotulan y su dirección se 
denota con una flecha. Los enlaces explican la relación entre los nodos. La flecha describe la di-
rección de la relación y se lee como una oración” (Novak, 1998, p. 1). La construcción de mapas 
conceptuales es también un catalizador de la reflexión y la discusión entre pares (ver, por ejemplo, 
Sutherland y Katz, 2005, p. 257). 
39 En este mapa conceptual y en los que siguen se incluye ya la fenomenología, dimensión del sig-
nificado que trataré en la siguiente sección. 
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Representación simbólica
Forma estándar
f(x) = ax2+bx+c
a!0
Forma multiplicativa
f(x) = a(x-r1)(x-r2)
a!0
Forma canónica
f(x) = a(x-h)2+k
a!0
Forma del foco
f(x) = 1/(4p)(x-x0)
2+y0
p!0
a,b,c a,r1,r2 a,h,k p,x0,y0
Submapa 1 Submapa 2
Diversas características de la función
cuadrática que se pueden expresar en
función de los parámetros de cada
representación simbólica
Transformación de una
representación en otra
 
Figura 7. Mapa conceptual general de la representación simbólica de la función 
cuadrática 
En este caso, aparecen los parámetros de las diversas formas simbólicas. Cuando 
podemos identificar conceptos dentro de un mapa conceptual de una estructura 
matemática, vemos la necesidad de establecer relaciones entre estos conceptos y 
sus representaciones. En la Figura 7 se insinúan relaciones entre los parámetros de 
las formas simbólicas.  
La Figura 8 muestra un ejemplo de diferentes conexiones (enlaces) que es po-
sible establecer en una parte del mapa conceptual de la función cuadrática. Desde 
la perspectiva del contenido matemático escolar, en un mapa conceptual se pue-
den identificar diferentes tipos de conexiones que se corresponden parcialmente 
con las relaciones verticales y horizontales que describí arriba40 (ver también la 
Figura 5): 
♦ conexiones que establecen relaciones entre diferentes elementos de la es-
tructura matemática (por ejemplo, entre las diferentes formas simbólicas y 
sus parámetros), 
♦ conexiones que asocian las diferentes representaciones de un mismo ele-
mento (por ejemplo, los parámetros de la forma multiplicativa y las raíces 
de la parábola), 
♦ conexiones que muestran transformaciones de un elemento en otro dentro 
de un sistema de representación (por ejemplo, el procedimiento de factori-
zación para pasar de la forma simbólica estándar a la forma simbólica mul-
tiplicativa), y 
                                                
40 Utilizo los términos “relaciones” y “conexiones”: con el primero, me refiero a las relaciones 
entre los elementos de la estructura conceptual, mientras que, con el segundo, hago referencia a la 
representación de esas relaciones en el mapa conceptual que organiza los significados del concepto 
en términos de su estructura conceptual, sus representaciones y los fenómenos asociados a él. 
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♦ conexiones que muestran la relación entre categorías de fenómenos y las 
subestructuras con las que es posible organizarlos (por ejemplo, la relación 
entre las propiedades del foco de la parábola y los fenómenos de óptica 
que utilizan estas propiedades —que no se muestra en la figura)41. 
Función cuadrática
Sistemas de representación Fenómenos
Simbólico
f(x) = -x2 + 20x f(x) = -x(x-20)
Maximización
de áreas
Gráfico
100
10 20
Modelización
Transformación
sintáctica
Traducción
entre sistemas
 
Figura 8. Conexiones entre elementos de un mapa conceptual 
Cuando se profundiza en el detalle, el análisis y descripción de una estructura ma-
temática en términos de su estructura conceptual y sus sistemas de representación 
permite apreciar la complejidad del contenido matemático escolar. Esta compleji-
dad se puede constatar, para el caso de la función cuadrática, en los mapas con-
                                                
41 En la sección que sigue a ésta, presento la fenomenología como tercera dimensión de los signifi-
cados de un concepto en las matemáticas escolares. Incluyo aquí esta conexión, sin mucha expli-
cación, para efectos de describir aquí las características de los mapas conceptuales y centrarme, 
más tarde, en la complejidad del análisis fenomenológico. Por lo tanto, explicaré después la co-
nexión entre subestructuras y fenómenos. 
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ceptuales que presento en el Anexo A42 y que produje con Cristina Carulla 
(2001b, pp. 32-39). En estos mapas conceptuales incluimos los sistemas de repre-
sentación simbólico, gráfico, geométrico, numérico, junto con un mapa concep-
tual para la fenomenología, en una organización similar a la que presenté en la 
Figura 6. En el sistema de representación simbólico, incluimos las cuatro formas 
simbólicas de la función cuadrática. Para cada una de ellas, identificamos sus 
elementos y establecemos sus conexiones. Por ejemplo, en este mapa conceptual 
establecemos la relación entre la función cuadrática y la ecuación y la fórmula 
cuadrática. También describimos simbólicamente características de crecimiento 
de la función. En otros mapas conceptuales representamos, por ejemplo, las rela-
ciones (a través de los procedimientos de transformación sintáctica) entre las cua-
tro formas simbólicas, los principales elementos de la parábola, en el contexto del 
plano cartesiano, y las características gráficas de las familias de funciones cuadrá-
ticas. 
La descripción detallada de los significados de un concepto matemático en 
términos de sistemas de representación y estructura conceptual permite identificar 
y delimitar subestructuras de la estructura matemática representada. A continua-
ción muestro que, al explorar la tercera dimensión de los significados de un con-
cepto matemático, la fenomenología, es posible establecer relaciones entre esas 
subestructuras y los fenómenos para los que ellas sirven de modelo. 
7.5. Fenomenología 
La fenomenología es la tercera de las dimensiones con las que organizamos los 
significados de un concepto en las matemáticas escolares. Como lo postulamos en 
el apartado 3, la consideración de la fenomenología como elemento constitutivo 
del significado de un concepto surge de una visión funcional del currículo, en vir-
tud de la cual los sentidos en los que se usa un término conceptual matemático 
también incluyen los fenómenos que sustentan el concepto43.  
La fenomenología se entiende comúnmente como un campo disciplinar de la 
filosofía y como un movimiento en la historia de la filosofía. En su significado 
básico, la fenomenología es el estudio de los fenómenos. Su desarrollo en la pri-
mera parte del siglo 20 se debe, entre otros, a los trabajos de Husserl (Smith, 
2003). En la disciplina de la educación matemática, la noción de fenomenología 
adquirió una particular relevancia con motivo de los trabajos de Freudenthal. No 
obstante, y como lo señala Puig (1997, pp. 62-63), la relación entre las ideas de 
Freudenthal y la tradición filosófica correspondiente es débil: 
Freudenthal comienza indicando que le ha dado a su método de análisis 
de los contenidos matemáticos el nombre de “fenomenología” porque 
parte de la contraposición establecida en la tradición filosófica entre lo 
que se expresa en esa tradición con los términos “fenómeno” y “noúme-
no”. Esa contraposición, cuyo carácter de antítesis pone en duda, la es-
                                                
42 Los anexos se encuentran en el CD que acompaña este volumen. 
43 Desde una perspectiva social de la noción de significado, este punto se destaca en “Meanings of 
meaning” (2005). Sus autores afirman que dos de los aspectos centrales del significado de un con-
cepto matemático son las situaciones que nos permite describir y los problemas que nos permite 
resolver de manera eficiente y fiable. 
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tablece en las matemáticas entre los conceptos o estructuras matemáti-
cas, que serían noúmenos y los fenómenos que esos conceptos organi-
zan… Freudenthal es de poca ayuda [para aclarar la relación entre sus 
ideas y la tradición filosófica] ya que apenas va más allá de dar una ca-
racterización negativa: taxativamente afirma que cuando usa el término 
“fenomenología” no se refiere al sentido que le dan Hegel, Husserl o 
Heidegger, pero tampoco acompaña esta negación de una afirmación de 
adscripción, sintonía o simpatía con otros filósofos. 
Freudenthal (1983) define fenomenología y fenomenología didáctica de la si-
guiente manera (p. ix): 
La fenomenología de un concepto matemático, estructura o idea consiste 
en describirlo en relación con los fenómenos para los que fue creado y 
con aquellos a los que se extendió en el proceso de aprendizaje de la 
humanidad. Cuando esta descripción tiene que ver con el proceso de 
aprendizaje de una generación joven, es entonces fenomenología didác-
tica: una manera de mostrarle al profesor aquellos lugares en los que los 
aprendices pueden involucrarse en el proceso de aprendizaje de la 
humanidad. 
Puig (1997) utiliza el término análisis fenomenológico, en el contexto del análisis 
didáctico, de la siguiente manera (p. 63): 
El análisis fenomenológico de un concepto o de una estructura matemá-
tica consiste entonces en describir cuáles son los fenómenos para los que 
es el medio de organización y qué relación tiene el concepto o la estruc-
tura con esos fenómenos. 
Por su parte, Segovia y Rico (2001) distinguen entre fenomenología (como una 
agrupación de fenómenos) y análisis fenomenológico (como la descripción de 
esos fenómenos y su relación con el concepto) y resaltan que los conceptos orga-
nizan y también describen los fenómenos (p. 89): 
La fenomenología de un concepto matemático la componen los fenóme-
nos para los cuales dicho concepto constituye un medio de representa-
ción y organización.… Un análisis fenomenológico consiste en describir 
fenómenos asociados a los conceptos matemáticos así como la relación 
que existe entre ellos. 
En estas descripciones de la fenomenología (o del análisis fenomenológico) hay 
tres cuestiones que hay que aclarar: 
1. ¿Qué queremos decir con fenómenos para los que un concepto es un medio de 
representación y organización? 
2. ¿Qué queremos decir con que un concepto matemático organiza o describe un 
fenómeno? 
3. ¿Cómo se caracteriza la relación entre concepto y fenómeno? 
La primera cuestión se refiere al significado del término “fenomenología”, en el 
contexto de este capítulo y, en particular, en relación con el análisis de contenido. 
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Utilizaré el término fenomenología, como dimensión del significado de un con-
cepto, para referirme a los fenómenos que dan sentido a dicho concepto. El con-
cepto permite describir situaciones relevantes vinculadas con el fenómeno o con-
tribuye a enunciar cuestiones que plantean interrogantes sobre el fenómeno. 
Para abordar la segunda y la tercera cuestión utilizaré la noción de modelo 
matemático. Lesh y Doerr (2000) abordan la noción de modelo de la siguiente 
manera (p. 362): 
¿Qué es un modelo? La siguiente respuesta (de primera iteración) es fa-
miliar a aquellas personas en campos como las matemáticas, física, quí-
mica y otras ciencias físicas. Un modelo es un sistema compuesto por (a) 
elementos, (b) relaciones entre los elementos, (c) operaciones que 
describen como interactúan los elementos, y (d) patrones o reglas, como 
la simetría, la conmutatividad, o la transitividad que se aplican a esas 
relaciones y operaciones. Sin embargo, no todo sistema funciona como 
un modelo. Para que un sistema dado sea un modelo, éste debe ser usado 
para describir otro sistema, o para pensar sobre él, o para comprender-
lo, o para explicarlo, o para hacer predicciones sobre él. También, para 
que el modelo sea matemáticamente significativo, debe centrarse en las 
características estructurales del sistema que pretende describir. 
La función cuadrática incluye varios modelos matemáticos de fenómenos natura-
les, sociales y matemáticos que permiten describir situaciones y plantear interro-
gantes, que pueden dar lugar a problemas, cuya solución se efectúa mediante un 
modelo. El prever y describir la trayectoria de una pelota de golf o del obús de un 
cañón, el optimizar el área de un terreno que debe tener un perímetro fijo, el dise-
ño de antenas de satélite o de lentes, y el hallar pares de números que cumplen 
ciertas condiciones con respecto a su suma y producto, son ejemplos de este tipo 
de situaciones y cuestiones44. En general, el proceso de identificar modelos de es-
tas situaciones utiliza sólo algunos de los elementos y propiedades de la estructura 
matemática que conocemos como función cuadrática. Por ejemplo, el diseño de 
antenas de satélite o de lentes utiliza propiedades del foco de la parábola, mientras 
que optimizar el área de un terreno con un perímetro dado utiliza el hecho de que 
el vértice de una parábola con dilatación negativa es su punto máximo. En otras 
palabras, la identificación y caracterización de un modelo de una situación implica 
la puesta en juego de una subestructura de la estructura matemática en cuestión. 
Por otro lado, los ejemplos que he presentado muestran que una misma subes-
tructura se puede relacionar con diversos fenómenos. Por ejemplo, la subestructu-
ra que permite describir la trayectoria de una pelota de golf, es un modelo de to-
dos aquellos fenómenos que se refieren al movimiento de cuerpos en un campo de 
fuerza uniforme. La descripción de los fenómenos se puede hacer en tres niveles: 
1. identificar un fenómeno específico (el experimento de Galileo en la torre Pisa 
para la caída libre de cuerpos, cuyo modelo es 
 
x = 12 gt 2); 
                                                
44 En el Anexo A presento mapas conceptuales detallados de un análisis fenomenológico de la 
función cuadrática. 
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2. agrupar fenómenos específicos en un cierto tipo de fenómeno (los fenómenos 
de caída libre de cuerpos en la tierra, con modelo 
 
x = x0 + v0(t ! t0) +
1
2 g(t ! t0)
2 ); y 
3. agrupar tipos de fenómenos en categorías (los fenómenos de movimiento de 
cuerpos en un campo de fuerza uniforme, con un modelo como 
 
x = x0 + v0(t ! t0) +
1
2 a(t ! t0)
2 ). 
Podemos, por lo tanto, establecer una relación entre subestructuras y fenómenos 
en la que a cada fenómeno le asignamos la subestructura que le sirve de modelo. 
Se pueden establecer parejas (Subestructurai, Fenómenoj), en las que la Subestruc-
turai es un modelo del Fenómenoj. La Figura 9 muestra un esquema de estas 
relaciones. 
Subestructuras en la
estructura matemática
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Matemáticos
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Figura 9. Análisis fenomenológico y modelos 
Entonces, el análisis fenomenológico de una estructura matemática implica la 
identificación de:  
1. las subestructuras correspondientes a esa estructura,  
2. los fenómenos organizados por cada una de ellas y 
3. la relación entre subestructuras y fenómenos. 
De esta manera se puede establecer una relación de equivalencia en la que cada 
clase de equivalencia, representada por una subestructura dada, organiza todos 
aquellos fenómenos de los cuales es un modelo. En el ejemplo que acabo de pre-
sentar, se observa que la subestructura es un “medio de organización” de los fe-
nómenos en el sentido de que caracteriza una categoría de fenómenos que incluye 
una variedad de tipos de fenómenos. A los ojos de un físico, categoría y modelo 
matemático son equivalentes. 
Denomino modelo matemático, en el contexto de las matemáticas escolares, a 
la tripla (subestructura, fenómeno, relación) en la que la subestructura es un mo-
delo del fenómeno de acuerdo con una relación. Esta relación identifica aquellas 
características estructurales del fenómeno que se pueden representar con elemen-
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tos y propiedades de la subestructura en cuestión. Utilizo el término modelo ma-
temático no solamente para referirme a una tripla que involucra un fenómeno es-
pecífico, sino también a un conjunto de triplas correspondientes a un tipo de fe-
nómenos o a una categoría de fenómenos. Por lo tanto, al utilizar el término 
“modelo matemático” es necesario identificar la subestructura, los fenómenos co-
rrespondientes y la relación entre estos fenómenos y la subestructura. 
El análisis fenomenológico no consiste únicamente en identificar y enumerar 
fenómenos vinculados con un concepto, establecer la relación entre subestructuras 
y fenómenos y clasificar los fenómenos de acuerdo con las subestructuras con las 
que están relacionados. En el análisis fenomenológico, se debe también describir 
esas relaciones. En esta descripción, se deben caracterizar los aspectos relevantes 
del fenómeno (o del interrogante que da lugar a un problema cuya solución se 
puede obtener mediante el modelo) que pueden asociarse con elementos y propie-
dades específicas de la estructura matemática. Por ejemplo, en el caso de los re-
flectores parabólicos, se pone en juego una propiedad de la parábola, por un lado, 
y un principio de la física, por el otro (ver Figura 10). La propiedad de la parábola 
establece que la tangente en cualquier punto de la parábola forma ángulos iguales 
con el segmento que une el punto con el foco y con la recta que pasa por el punto 
y es paralela al eje de simetría de la parábola. El principio de la física afirma que 
cuando un rayo choca con una superficie reflectora, el ángulo de incidencia es 
igual al ángulo de reflexión. 
F
 
Figura 10. Propiedad óptica de la parábola y principio de la física 
Por lo tanto, en el análisis fenomenológico se identifican, por un lado, aquellas 
características del fenómeno (o de una situación o cuestión relacionada con el fe-
nómeno) que son relevantes desde el punto de vista matemático y, por el otro la-
do, se relacionan con elementos y propiedades de la estructura matemática en uno 
o más sistemas de representación (ver Figura 11).  
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Figura 11. Análisis fenomenológico 
He basado las nociones de fenomenología y análisis fenomenológico en la noción 
de modelo matemático. De esta manera, he establecido el significado, que dentro 
de este trabajo, le doy a la idea de que los sentidos en los que se usa un término 
conceptual matemático (o modos de referir un concepto matemático) también se 
pueden establecer mediante los fenómenos que sustentan el concepto. El concepto 
adquiere sentido con respecto a un fenómeno o conjunto de fenómenos, cuando es 
posible establecer un modelo matemático (tripla subestructura-fenómeno-relación) 
que los relaciona. Es decir, cuando los fenómenos están vinculados con situacio-
nes que el concepto permite describir o con cuestiones que el concepto permite 
plantear. 
El término “modelo”, e inclusive el término “modelo matemático”, pueden 
tener diferentes significados dentro de la educación matemática. He utilizado (y 
utilizaré) el término “modelo” en el sentido de “modelo matemático” tal y como 
lo he definido en este apartado. Esta distinción es importante porque dichos tér-
minos se usan de diferentes maneras en la didáctica de la matemática. Por ejem-
plo, Castro y Castro (1997, pp. 106-108) utilizan los dos términos, asignando el 
siguiente significado a modelo matemático: “modelo matemático es una estructu-
ra matemática que aproxima o describe ciertas relaciones de un hecho o fenóme-
no” (p. 107, en cursivas en el original). Por otro lado, utilizaré el término “mode-
lización” solamente para referirme a una fase de la resolución de problemas. Más 
adelante, en el apartado correspondiente al análisis de instrucción de este capítulo 
(apartado 9), consideraré con más detalle el proceso de modelización que aquí se 
insinúa. La modelización es un proceso que realizan profesor y escolares. Su pro-
pósito no es únicamente el de describir matemáticamente (en uno o más sistemas 
de representación) aspectos relevantes de un fenómeno. La potencia de la modeli-
zación surge de la capacidad que nos da el modelo matemático (y las propiedades 
de la estructura matemática en la que se representa) para plantear cuestiones rela-
cionadas con el fenómeno, que dan lugar a problemas que no se podrían resolver 
en el contexto no matemático del mismo. 
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8. ANÁLISIS COGNITIVO 
En el análisis cognitivo, “el profesor describe sus hipótesis acerca de cómo los 
estudiantes pueden progresar en la construcción de su conocimiento sobre la es-
tructura matemática cuando se enfrenten a las tareas que compondrán las activida-
des de enseñanza y aprendizaje” (Gómez, 2002b, p. 271). Para ello, él tiene que 
tener en cuenta su percepción de la comprensión de los estudiantes al final del ci-
clo anterior del análisis didáctico, los objetivos específicos que se ha propuesto 
para el siguiente ciclo, el contenido que pretende tratar, y el contexto, entre otros. 
El análisis cognitivo que aquí considero es un análisis a priori. Con él, el profesor 
pretende prever las actuaciones de los escolares en la fase posterior del ciclo en la 
que se ponen en juego las actividades de enseñanza y aprendizaje que él habrá di-
señado. Estas hipótesis deben estar sustentadas por una descripción de aquellos 
aspectos cognitivos que se relacionan directamente con la estructura matemática 
sobre la cual se trabaja en dichas actividades. Por lo tanto, el análisis de contenido 
sirve de punto de partida y de punto de referencia para el análisis cognitivo. Por su 
parte, el análisis cognitivo debe proveer la información necesaria para realizar el 
análisis de instrucción y utiliza la información que surge del análisis de actuación 
del ciclo anterior. Estas relaciones se muestran en la Figura 12. 
De contenido
Cognitivo De instrucción
De actuación  
Figura 12. Análisis cognitivo en el análisis didáctico 
Shulman (1986) resaltó la importancia del “conocimiento de los estudiantes” co-
mo parte del conocimiento pedagógico de contenido (pp. 9-10). Varios autores 
han insistido en este punto recientemente. Por ejemplo, este aspecto de la planifi-
cación y la instrucción forma parte de la visión pluralista propuesta por Cooney 
(2004), mientras que Ball, Lubienski y Mewborn (2001) consideran que “explorar 
lo que los escolares saben” (p. 453) es uno de los análisis matemáticos que deben 
incluirse en la instrucción. Aunque Krainer (2004) insiste en la importancia de 
darle prioridad al conocimiento previo de los escolares y de comprender su formas 
de pensamiento, Robert (2000, pp. 284-285) muestra que son pocos los formado-
res y los profesores en formación que tienen en cuenta este aspecto. Por su parte, 
Kilpatrick, Swafford y Findell (2001, p. 9) resaltan la necesidad de valorar la de-
manda cognitiva que pueden requerir las tareas que se proponen a los escolares. 
En resumen, algunos investigadores han resaltado la importancia de la explora-
ción del conocimiento, capacidades y pensamiento de los escolares como activi-
dad central del profesor cuando él planifica y lleva a la práctica esa planificación. 
No obstante, son pocas las propuestas conceptuales y metodológicas que sugieran, 
con algún detalle, cómo el profesor puede recabar y organizar esa información con 
propósitos prácticos. La noción de trayectoria hipotética de aprendizaje (Simon, 
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1995a) es uno de los intentos más importantes para aproximarse a esta cuestión. 
Sin embargo, en su propuesta original, Simon (1995a) no incluye ningún proce-
dimiento concreto que permita establecer los elementos que la componen. Un nú-
mero reciente del Mathematics Thinking and Learning ha sido dedicado exclusi-
vamente a la discusión sobre esta noción (Clements y Sarama, 2004), 
reconociendo su importancia en las actividades de investigadores en educación 
matemática y profesores de matemáticas. 
En este apartado, comienzo revisando las diferentes interpretaciones que, de 
la noción de trayectoria hipotética de aprendizaje, se han propuesto recientemente. 
Concluyo que el papel que esta noción puede jugar en la formación inicial de pro-
fesores de matemáticas de secundaria no es claro y me pongo como propósito 
adaptarla para ese contexto. Para ello, presento dos procedimientos con los que el 
futuro profesor de matemáticas de secundaria (y los profesores de matemáticas en 
general) pueden realizar el análisis cognitivo. El primero, desarrollado por Lupiá-
ñez y Rico (2006, 2005), permite organizar las capacidades en términos de com-
petencias, y describir y caracterizar el conocimiento y pensamiento matemático de 
los escolares antes y después de la instrucción. El segundo, los caminos de apren-
dizaje, es un procedimiento que le permite al profesor describir sus hipótesis acer-
ca de los caminos por los que el aprendizaje se puede desarrollar. Estos significa-
dos cognitivos de las matemáticas escolares se basan en tres nociones: 
competencias, capacidades y dificultades. Concreto los significados que utilizaré 
para estas nociones en el análisis cognitivo. Mostraré, con algunos ejemplos, có-
mo estos significados cognitivos de las matemáticas escolares y los procedimien-
tos correspondientes permiten al profesor describir sus conjeturas acerca de cómo 
el aprendizaje se puede desarrollar cuando los escolares aborden las tareas que él 
les proponga en el aula. 
8.1. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje 
¿Cómo puede el profesor describir sus hipótesis acerca de las actuaciones de los 
escolares cuando ellos se enfrenten a las actividades de enseñanza y aprendizaje 
que él les va a proponer? ¿Cuál es la información más relevante que el profesor 
debe recabar y organizar en el análisis cognitivo para que esta información sea 
pertinente en el análisis de instrucción? ¿Cómo se relaciona la información que 
puede surgir del análisis cognitivo con los objetivos de aprendizaje del profesor 
para la unidad didáctica que quiere diseñar y con el diseño de esa unidad didácti-
ca? Simon (1995a) sugirió algunas respuestas a estas preguntas cuando propuso la 
idea de trayectoria hipotética de aprendizaje (ver Figura 13). 
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Figura 13. Ciclo de la enseñanza de las matemáticas abreviado (Simon, 1995a, p. 
136) 
Simon describe su modelo de la siguiente manera (p. 135): 
El objetivo de aprendizaje que tiene el profesor indica la dirección de la 
trayectoria hipotética de aprendizaje. Utilizo el término “trayectoria 
hipotética de aprendizaje” para referirme al camino por el que puede 
proceder el aprendizaje. Es hipotética en el sentido que la verdadera 
trayectoria de aprendizaje no se puede conocer de antemano. Caracteri-
za una tendencia esperada. El aprendizaje individual de los escolares 
recorre caminos idiosincráticos, pero frecuentemente similares. Esto su-
pone que el aprendizaje de un individuo presenta ciertas regularidades 
(cf. Steffe, von Glasersfeld, Richards y Cobb, 1983, p. 118), que la co-
munidad de la clase condiciona la actividad matemática de maneras fre-
cuentemente predecibles, y que muchos de los escolares en la misma cla-
se pueden beneficiarse de la misma tarea matemática. Una trayectoria 
hipotética de aprendizaje le proporciona al profesor criterios para se-
leccionar un diseño instruccional particular; por lo tanto, yo tomo mis 
decisiones de diseño basado en mi mejor conjetura acerca de cómo pue-
de suceder el aprendizaje. 
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Simon aclara que la descripción de los componentes de la trayectoria hipotética de 
aprendizaje de la Figura 13 no significa que el profesor persigue siempre un único 
objetivo o que considera solamente una trayectoria hipotética de aprendizaje. Por 
el contrario, pretende enfatizar el carácter hipotético del pensamiento del profesor 
durante la planificación y la relación simbiótica entre las hipótesis del profesor 
sobre el aprendizaje de los escolares y el desarrollo de actividades de aprendizaje: 
“la generación de ideas para las actividades de aprendizaje depende de las hipóte-
sis del profesor sobre el desarrollo del pensamiento y el aprendizaje de sus estu-
diantes; la generación posterior de hipótesis sobre el desarrollo conceptual de los 
estudiantes depende de la naturaleza de las actividades que se prevén” (p. 136). 
Más recientemente, Simon y Tzur (2004, p. 93) identifican las principales ca-
racterísticas de la noción de trayectoria hipotética de aprendizaje de la siguiente 
manera (p. 93): 
Una trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) consiste en los objeti-
vos para el aprendizaje de los estudiantes, las tareas matemáticas que se 
usarán para promover el aprendizaje de los estudiantes, y las hipótesis 
acerca del proceso de aprendizaje de los estudiantes (Simon, 1995a). 
Mientras que el objetivo del profesor para el aprendizaje de los estu-
diantes proporciona una dirección para las otras componentes, la selec-
ción de las tareas de aprendizaje y las hipótesis acerca del proceso de 
aprendizaje de los estudiantes son interdependientes. Las tareas se se-
leccionan con base en hipótesis acerca del proceso de aprendizaje; las 
hipótesis sobre el proceso de aprendizaje se basan en las tareas propues-
tas. Este constructo se fundamenta en los siguientes supuestos: 
1. La construcción de una trayectoria hipotética de aprendizaje se basa 
en la comprensión del conocimiento actual de los estudiantes que recibi-
rán la instrucción. 
2. Una trayectoria hipotética de aprendizaje es el vehículo para planifi-
car el aprendizaje de unos conceptos matemáticos concretos. 
3. Las tareas matemáticas proporcionan las herramientas para promo-
ver el aprendizaje de unos conceptos matemáticos concretos y, por lo 
tanto, son un elemento clave del proceso de instrucción. 
4. Dada la naturaleza hipotética e inherentemente incierta de este proce-
so, el profesor se verá obligado a modificar sistemáticamente cada as-
pecto de la trayectoria hipotética de aprendizaje. 
Steffe (2004) resalta la relevancia de esta noción dentro de la educación matemá-
tica (p. 130): 
La construcción de trayectorias de aprendizaje de los niños es uno de los 
desafíos más urgentes a los que se enfrenta actualmente la educación 
matemática. Es también uno de los problemas más apasionantes porque 
es allí donde podemos construir nuestra comprensión de las matemáticas 
de los niños y cómo nosotros, como profesores, podemos influir en esas 
matemáticas. 
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No obstante, y aunque mayoría de los investigadores reconocen los tres elementos 
centrales de la trayectoria hipotética de aprendizaje (objetivos de aprendizaje, ta-
reas matemáticas e hipótesis sobre el proceso de aprendizaje), y aceptan los cuatro 
supuestos mencionados arriba, cada quien interpreta y usa la noción con propósi-
tos y de maneras diferentes. 
En el número del Mathematics Thinking and Learning al que hice referencia 
más arriba, se perciben dos usos claramente diferenciados: como herramienta de 
investigación y como herramienta para la planificación. Los trabajos de Steffe 
(2004), Lesh y Yoon (2004) y Clements, Wilson y Sarama (2004) son trabajos 
esencialmente de investigación en los que se explora la trayectoria hipotética de 
aprendizaje para temas concretos. Por otro lado, los trabajos de Gravemeijer 
(2004) y Simon y Tzur (2004), aunque exploran también trayectorias hipotéticas 
de aprendizaje, se preocupan con mayor énfasis por su uso en la planificación del 
profesor. Finalmente, el trabajo de Battista (2004) se centra en la evaluación. En 
todos los trabajos, se desarrollan ejemplos de trayectorias hipotéticas de aprendi-
zaje en temas matemáticos concretos. Para ello, los investigadores asumen el pa-
pel de profesores en aulas concretas. Aunque hay profesores que participan en al-
gunos de los proyectos, ellos no son quienes producen los resultados de las 
exploraciones. De hecho, algunos de estos trabajos, como el de Steffe (2004) y el 
de Gravemeijer (2004) ven la construcción de trayectorias hipotéticas de aprendi-
zaje como un trabajo del investigador, cuyos resultados pueden apoyar el trabajo 
del profesor. 
Una de las principales diferencias en la interpretación de la noción tiene que 
ver con el nivel de concreción con el que se usa: desde la planificación de varias 
sesiones de clase, hasta el trabajo con actividades específicas en una parte de una 
sesión de clase. Por ejemplo, Gravemeijer (2004) indica que su propuesta de teo-
rías locales de instrucción es “la descripción y fundamentación para la ruta de 
aprendizaje prevista en su relación con una colección de actividades de instruc-
ción para un tema” (p. 107). Steffe (2004) y Lesh y Yoon (2004) también utilizan 
la noción para describir el aprendizaje de los escolares a lo largo de varias sesio-
nes. Por su parte, Simon y Tzur (2004) ven la trayectoria hipotética de aprendizaje 
como una herramienta para la planificación de actividades de instrucción en el día 
a día de un aula. Finalmente, Baroody, Cibulskis, Lai y Li (2004) sugieren que la 
noción de trayectoria hipotética de aprendizaje se puede utilizar para promover el 
“desarrollo micro-conceptual” (p. 234), siendo ésta la actividad central de la ins-
trucción en el aula. 
¿Qué relación hay entre la actividad diaria del profesor y la noción de trayec-
toria hipotética de aprendizaje? En este punto encuentro ciertas discordancias en 
las propuestas de algunos de los investigadores a los que he hecho referencia. Por 
un lado, una de las características centrales de la noción tiene que ver con su ca-
rácter reflexivo: “hay una relación reflexiva en la que la trayectoria hipotética de 
aprendizaje es el trasfondo de los juicios y decisiones locales que, a su vez, modi-
fican la trayectoria hipotética de aprendizaje” (Gravemeijer, Cobb, Bowers y 
Whitenack, 2000, pp. 249-250). Simon y Tzur (2004, p. 93), en el cuarto supuesto 
que indiqué más arriba, enfatizan también el papel del profesor en la construcción 
y revisión permanente de la trayectoria hipotética de aprendizaje. Pero, ¿cómo 
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hacer compatible el propósito de que sea el profesor quien construya y revise la 
trayectoria hipotética de aprendizaje con el hecho de que la totalidad de los ejem-
plos que se tienen de trayectorias hipotéticas de aprendizaje han sido desarrolla-
dos por investigadores que han asumido el papel de profesores? De hecho, pro-
puestas como las de Steffe (2004) y Lesh (2004) son tan complejas y técnicas que 
resultan poco prácticas para la mayoría de los profesores. Por otro lado, las pro-
puestas de Simon (2004) y Gravemeijer (2004) tienen un carácter esencialmente 
preceptivo. Finalmente, Baroody, Cibulskis, Lai y Li (Baroody et al., 2004, p. 
233) nos recuerdan que la validez ecológica se logra a costa de la falta de univer-
salidad: si se comprueba que una trayectoria hipotética de aprendizaje es válida en 
una circunstancia particular (en un contexto y con unos estudiantes y un profesor 
concretos), esto no quiere decir que esa trayectoria hipotética de aprendizaje tenga 
sentido en otras circunstancias. Esta observación resalta la necesidad de que sea el 
profesor, con el conocimiento que tiene de sus alumnos, quien construya o adapte 
la trayectoria hipotética de aprendizaje que corresponde al objetivo que se ha im-
puesto, teniendo en cuenta las características del contexto concreto en el que tiene 
lugar la instrucción45. 
Gravemeijer 2004 (2004, p. 107) aborda estas cuestiones y reconoce la difi-
cultad que tendrían los profesores para construir trayectorias hipotéticas de apren-
dizaje como las que producen los investigadores. Pero, esto no quiere decir que lo 
único que se les pueda entregar sean secuencias de instrucción listas para usar. Él 
sugiere dos elementos que pueden ser útiles para los profesores: 
♦ un marco de referencia y 
♦ secuencias de actividades que les sirvan de ejemplo. 
Pero, ¿qué puede hacer un profesor con esta información? ¿Cómo puede él usarla 
para producir y revisar sistemáticamente su propia trayectoria hipotética de apren-
dizaje para un tema, un contexto y unos escolares concretos? 
Para responder a estas preguntas, a continuación, profundizo en uno de los 
componentes de la trayectoria hipotética de aprendizaje: las hipótesis del profesor 
sobre el proceso de aprendizaje. El análisis cognitivo se puede caracterizar como 
el procedimiento en virtud del cual el profesor identifica, describe y organiza sus 
hipótesis sobre el proceso de aprendizaje de los escolares ¿Qué carácter deben te-
ner estas hipótesis? ¿Cómo debe el profesor identificarlas y describirlas? ¿Qué 
herramientas puede utilizar el profesor para recabar y organizar la información 
que le permitirá formular sus conjeturas? Si, como argumenta Steffe (2004), “de-
ben ser los profesores, al participar directamente en las actividades de construc-
ción de los niños, quienes deben producir sus trayectorias hipotéticas de aprendi-
zaje” (p. 155), ¿qué capacidades debe tener el profesor para ello? ¿Qué se puede 
hacer en la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria para 
desarrollar esas capacidades? 
La formación inicial debe ser la ocasión en la que los futuros profesores co-
miencen a desarrollar capacidades para construir trayectorias hipotéticas de 
                                                
45 Si se asume una posición sociocultural con respecto al aprendizaje, entonces el contexto en el 
que éste tiene lugar es trascendental. Ver, por ejemplo, Valero (2002, p. 546) y Gravemeijer (2004, 
p. 246). 
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aprendizaje que les permitan diseñar actividades de instrucción. Sin embargo, los 
futuros profesores que participan en este tipo de programas no tienen experiencia 
docente y, en general, no tienen acceso a la práctica en aulas de matemáticas. Por 
consiguiente, ellos no pueden “participar directamente en las actividades de cons-
trucción de los niños”. En lo que sigue, sugiero una adaptación de la noción de 
trayectoria hipotética de aprendizaje que tiene en cuenta estas restricciones. Para 
ello, considero tres niveles de expectativas del profesor con respecto al aprendiza-
je de sus escolares. Introduzco, en primera instancia, las nociones de competencia 
y capacidad, para después caracterizar el concepto de objetivo de aprendizaje en 
términos de estas nociones. 
8.2. Expectativas del Profesor: Noción de Competencia 
Analizo a continuación dos aproximaciones a la noción de competencia: la pro-
puesta de Kilpatrick, Swafford y Findell (2001) sobre la idea de pericia matemáti-
ca46 y la elaboración que, en el proyecto PISA de la OCDE (OCDE, 2004; OCDE, 
2000; Rico, 2004b), se hace de las nociones de alfabetización matemática y 
competencia. 
Pericia Matemática: el Reporte Adding—it Up 
Kilpatrick, Swafford y Findell (2001) utilizan la expresión “pericia matemática” 
para capturar el significado de aprender exitosamente matemáticas. La pericia ma-
temática tiene cinco fibras (p. 5): 
1. Comprensión conceptual: comprensión de los conceptos matemáticos, las ope-
raciones y relaciones. 
2. Fluidez procedimental: habilidad para realizar procedimientos de manera flui-
da, precisa, eficiente y apropiada. 
3. Competencia estratégica: habilidad para formular, representar y resolver pro-
blemas matemáticos. 
4. Razonamiento que se adapta: capacidad para el pensamiento lógico, la re-
flexión, la explicación y la justificación. 
5. Disposición productiva: inclinación para considerar las matemáticas como al-
go sensible, útil y que vale la pena, conjuntamente con la creencia de ser dili-
gente y eficaz. 
La pericia matemática está entonces definida en términos de cinco fibras entreteji-
das que se deben desarrollar al unísono. En el reporte en cuestión, la pericia ma-
temática se utiliza para definir los objetivos para todos los escolares en el área de 
números, y para hacer una crítica a la investigación. Observamos que la definición 
de pericia matemática tiene un carácter cognitivo y se basa (en sus tres primeras 
fibras) en las nociones de conocimiento conceptual, conocimiento procedimental 
y resolución de problemas. 
                                                
46 He traducido, en este contexto, el término “proficiency” como pericia. 
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Alfabetización Matemática y Competencias: el Reporte Pisa 2003 
En el proyecto PISA de la OECD (OCDE, 2004; OCDE, 2000; Rico, 2004b) se 
utiliza la noción de alfabetización matemática o formación matemática, como la 
capacidad de los escolares para utilizar las matemáticas con el propósito de afron-
tar los desafíos del futuro. Esta noción se define como (Rico, 2004b, p. 41): 
la capacidad individual para identificar y entender el papel que las ma-
temáticas tienen en el mundo, hacer juicios bien fundados y usar e impli-
carse con las matemáticas en aquellos momentos en que se presenten ne-
cesidades en la vida de cada individuo como ciudadano constructivo, 
comprometido y reflexivo. 
Por otro lado, la alfabetización matemática “se asocia a la capacidad del alumno 
para analizar, razonar y comunicar ideas de manera efectiva mediante el plantea-
miento, la formulación y la resolución de problemas matemáticos en diferentes 
áreas de conocimiento y situaciones” (OCDE, 2000, p. 71). 
En el proyecto, se identifican cuatro aspectos (dos principales y dos secunda-
rios) que organizan el área de conocimiento (matemáticas). Los principales son las 
competencias matemáticas y las grandes ideas matemáticas. Los aspectos secun-
darios son los temas matemáticos del currículo y las situaciones y contextos. Las 
situaciones se refieren al entorno en el que se presentan los problemas matemáti-
cos. Por otro lado, se identifican y caracterizan siete competencias matemáticas 
generales que “deben ser relevantes y pertinentes en todos los niveles de la educa-
ción” (OCDE, 2000, p. 74). En el contexto del proyecto PISA, Niss (2003) pre-
senta la noción de competencia como la habilidad para comprender, juzgar, hacer 
y usar las matemáticas en las situaciones en las que ellas pueden jugar un papel (p. 
189): 
Poseer una competencia matemática consiste en estar preparado y ser 
capaz de actuar matemáticamente sobre la base de conocimiento y pers-
picacia47. Las acciones en cuestión son, tanto físicas, como de compor-
tamiento (incluyendo lingüísticas) y mentales. Por lo tanto, la evaluación 
de las competencias matemáticas de un individuo debe fundamentarse en 
la identificación de la presencia y rango de sus competencias en relación 
con las actividades matemáticas en las que está o ha estado involucrado. 
Niss resalta las siguientes características de la noción de competencia (pp. 188-
189): 
♦ tiene que ver con la actuación del individuo: se refiere a actividades, pro-
cesos y comportamientos mentales o físicos; 
♦ es específica a las matemáticas; 
♦ su foco se centra en lo que los individuos pueden hacer; y 
♦ tiene una doble naturaleza: analítica, en el sentido de comprender, inter-
pretar, examinar o evaluar; y productiva, en el sentido de su puesta en jue-
go. 
                                                
47 “Insight", en inglés. 
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En el informe final del proyecto PISA se establecen las siguientes siete competen-
cias (Rico, 2004b, pp. 48-49): (a) pensar y razonar, (b) argumentar, (c) comunicar, 
(d) modelar, (e) plantear y resolver problemas, (f) representar, y (g) utilizar el len-
guaje simbólico, formal y técnico y las operaciones. 
Análisis de las Aproximaciones 
Resulta natural observar que las aproximaciones que he presentado tienen caracte-
rísticas comunes. No obstante, también se aprecian algunas diferencias. El proyec-
to Adding—it Up propone una visión de la pericia matemática que resalta aspectos 
cognitivos, al incluir explícitamente referencias al conocimiento conceptual y pro-
cedimental. Por su parte, la propuesta del proyecto PISA focaliza la atención en 
las actuaciones de los escolares. Se habla de competencias y capacidades para rea-
lizar tareas. 
En los dos proyectos, las competencias se introducen como aspectos de la 
formación matemática de los escolares que “deben ser relevantes y pertinentes en 
todos los niveles de la educación” (OCDE, 2000, p. 74). Por lo tanto, la noción de 
competencia sirve como guía para las decisiones que, a nivel institucional, se to-
men sobre el diseño curricular de una asignatura o un ciclo de asignaturas. Éste es 
un aspecto del contexto dentro del cual el profesor debe abordar el problema de 
planificación. Las competencias establecen el vínculo entre el diseño curricular 
global que sigue el profesor y la planificación local que él debe realizar. Por lo 
tanto, a la hora de diseñar una unidad didáctica o una hora de clase, el profesor 
debe valorar la medida en la que las actividades que propone contribuyen a las 
competencias que se enfatizan en ese diseño curricular global. 
8.3. Expectativas del Profesor: Noción de Capacidad 
En el contexto de las matemáticas escolares, utilizo el término capacidad para re-
ferirme a la actuación exitosa de un individuo con respecto a cierto tipo de tarea. 
Afirmaré que un individuo ha desarrollado una cierta capacidad cuando él pueda 
resolver las tareas que la requieren48. Por lo tanto, las capacidades: 
♦ son específicas a un tema concreto; 
♦ pueden incluir o involucrar otras capacidades49; y  
♦ están vinculadas a tipos de tareas. 
Por ejemplo, diré que un escolar ha desarrollado la capacidad para ejecutar, co-
municar y justificar el procedimiento de completación de cuadrados cuando haya 
evidencia de que él puede resolver las tareas que implican ese aspecto. Este signi-
ficado del término capacidad está basado en la concepción funcional de las mate-
máticas escolares, ya que esta noción relaciona aspectos cognitivos (un individuo 
                                                
48 De esta manera, adapto, de acuerdo con una visión funcional de las matemáticas escolares, una 
de las acepciones para este término: “aptitud, talento, cualidad que dispone a alguien para el buen 
ejercicio de algo” (Real Academia Española, 2006).  
49 Dependiendo del nivel de concreción y del conocimiento previo del individuo al que se refiere la 
capacidad, una capacidad dada se puede caracterizar en términos de otras capacidades más especí-
ficas. Por ejemplo, la capacidad para completar cuadrados se puede caracterizar en otras capacida-
des más concretas que involucran procedimientos algebraicos. En este caso, como lo explicaré a 
continuación, “completar cuadrados” debe adquirir el estatus de objetivo de aprendizaje. 
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desarrolla y manifiesta una capacidad al responder a requerimientos o demandas 
cognitivas), de contenido (es específica a un núcleo de contenido concreto) y de 
instrucción (se refiere a tipos de tareas) (Ver Figura 14). 
Capacidad
Cognitivo
Contenido Contexto
el individuo desarrolla
y manifiesta una capacidad
se manifiesta mediante el uso
de unos contenidos concretos
se pone en juego
al abordar tareas
 
Figura 14. Noción de capacidad 
Utilizaré la noción de capacidad como unidad básica de análisis. Una capacidad se 
caracteriza por un tipo de tareas y depende del nivel de conocimiento de los indi-
viduos a los que hace referencia. En el contexto de la planificación, el profesor 
puede formular “completar cuadrados” como una capacidad para escolares de ba-
chillerato, si él considera que ellos deben conocer el procedimiento que se requie-
re para resolver las tareas que la caracterizan. Para otros escolares, de un nivel in-
ferior, el profesor puede formular “completar cuadrados” como un objetivo de 
aprendizaje. Capacidades y objetivos son dos niveles de las expectativas del pro-
fesor. Profundizaré en su relación en secciones posteriores. El profesor también 
expresa expectativas de aprendizaje cuando enuncia, al comienzo de un ciclo del 
análisis didáctico, los objetivos de aprendizaje de una unidad didáctica y cuando, 
al comienzo del curso, negocia con sus colegas los objetivos de aprendizaje de la 
asignatura, en el seminario de matemáticas. Por lo tanto, hay al menos tres contex-
tos en los que se puede utilizar el término objetivo de aprendizaje. De aquí en ade-
lante, utilizaré dicho término para referirme a un objetivo de aprendizaje de una 
unidad didáctica. Éste es el nivel en el que el profesor es, en principio, autónomo 
para decidir qué objetivos quiere lograr, cómo los formula y cómo los caracteriza. 
Por otro lado, la formulación de estos objetivos de aprendizaje puede estar condi-
cionada por otras expectativas de aprendizaje. Por ejemplo, los objetivos que se 
establecen en el programa (regional o nacional) delimitan las opciones disponibles 
a los profesores a la hora de formular objetivos de aprendizaje para una asignatu-
ra. Finalmente, el proyecto de centro u otros documentos (como estándares nacio-
nales e internacionales) pueden establecer expectativas con respecto a la forma-
ción matemática de los escolares a lo largo su paso por la institución escolar. 
Mi planteamiento para adaptar la noción de trayectoria hipotética de aprendi-
zaje a la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria y propor-
cionar una herramienta que pueda ser utilizada por los profesores se basa en las 
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nociones de capacidad y competencia. El procedimiento que propongo para des-
cribir el progreso de los escolares con respecto a un objetivo de aprendizaje con-
creto se fundamenta en la identificación, descripción y relación de cinco elemen-
tos:  
1. las capacidades que los escolares tienen antes de la instrucción50; 
2. el objetivo de aprendizaje que el profesor espera que los escolares logren; 
3. las tareas que conforman la instrucción; 
4. las dificultades que los escolares pueden encontrar al abordar estas tareas; y 
5. las hipótesis sobre los caminos por los que se puede desarrollar el aprendizaje. 
El carácter reflexivo de la trayectoria hipotética de aprendizaje se expresa en este 
procedimiento en la relación simbiótica entre los puntos 3 y 5 y que exploraré en 
detalle al final de este apartado y en el siguiente. Los primeros dos puntos del pro-
cedimiento que sugiero requieren que el futuro profesor organice información so-
bre: (a) lo que los escolares son capaces de hacer antes de la instrucción y (b) lo 
que se espera que ellos sean capaces de hacer después de la instrucción. Lupiáñez 
y colaboradores (Lupiáñez y Rico, 2006, 2005) han desarrollado un procedimiento 
para organizar esta información, basado en la nociones de capacidad y competen-
cia, que presentaré en la sección 8.5.  
8.4. Objetivos de Aprendizaje y Núcleos de Contenido de una Unidad 
Didáctica 
Mi propuesta, siguiendo a Simon y Tzur (2004), parte de la identificación, por 
parte del profesor, de un objetivo de aprendizaje que él espera que los escolares 
logren. En el marco de la noción de trayectoria hipotética de aprendizaje, supongo 
que el objetivo de aprendizaje al que se refiere Simon es uno de estos objetivos de 
aprendizaje de la unidad didáctica para la que el profesor está diseñando una pla-
nificación. Este objetivo de aprendizaje es el marco de referencia que delimita y 
condiciona los procedimientos que el profesor debe realizar para formular sus 
conjeturas sobre cómo se puede desarrollar el aprendizaje de los escolares en rela-
ción con las actividades que él les proponga. 
En lo que sigue, utilizaré como ejemplo uno de los posibles objetivos de una 
unidad didáctica sobre la función cuadrática: “reconocer, diferenciar y utilizar el 
significado gráfico de los parámetros de las formas simbólicas de la función cua-
drática y comunicar y justificar los resultados que obtenga de su aplicación”. Para 
efectos de simplificar la redacción, me referiré, en algunas ocasiones, a este obje-
tivo como “manejar el significado gráfico de los parámetros de las formas simbó-
licas de la función cuadrática”. 
Desde la perspectiva curricular, un objetivo de aprendizaje concreto delimita 
una parcela del contenido. La Figura 5 representa (de manera parcial) los principa-
les aspectos del contenido de la función cuadrática que corresponde al objetivo 
que formulé en el párrafo anterior. Utilizo el término núcleo de contenido para 
                                                
50 Aunque Simon no incluye este elemento en la propuesta original de la trayectoria hipotética de 
aprendizaje, sí enfatiza su importancia en su elaboración posterior (Simon y Tzur, 2004, p. 93). 
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referirme a la parcela de contenido que corresponde a un objetivo concreto y dife-
renciarlo del término “tema matemático” que he utilizado hasta ahora para refe-
rirme al contenido de una unidad didáctica (e.g., la función cuadrática). 
Un objetivo de aprendizaje es un constructo complejo. Si el profesor quiere 
diseñar tareas que promuevan en sus escolares el logro de un objetivo, es necesa-
rio caracterizarlo de tal forma que sea posible conjeturar de qué manera y en qué 
medida una tarea (o una secuencia de tareas) pueden contribuir a su logro. Utiliza-
ré, a continuación, las nociones de capacidad y competencia como constructos que 
permiten caracterizar, desde dos perspectivas complementarias, un objetivo de 
aprendizaje. 
8.5. Caracterización de un Objetivo de Aprendizaje: Capacidades y 
Competencias 
En esta sección pretendo mostrar cómo las nociones de capacidad y competencia 
permiten caracterizar un objetivo de aprendizaje. Esta caracterización es necesaria 
si el profesor quiere diseñar tareas (y secuencias de tareas) que induzcan a los es-
colares a lograr el objetivo de aprendizaje y a contribuir al desarrollo unas compe-
tencias previamente establecidas. Para caracterizar un objetivo de aprendizaje, 
desde esta primera perspectiva, el profesor debe: (a) identificar y formular las ca-
pacidades cuya puesta en juego puede contribuir al logro del objetivo y (b) esta-
blecer en qué medida el objetivo de aprendizaje contribuye a una lista de compe-
tencias. 
¿Cómo identificar las capacidades cuya puesta en juego puede contribuir al 
logro del objetivo? Éste es el punto en el que, dentro del análisis didáctico y a par-
tir de una visión funcional de las matemáticas escolares, se establece el vínculo 
entre el análisis de contenido y el análisis cognitivo. Dado que un objetivo de 
aprendizaje delimita un núcleo de contenido, la identificación de las capacidades 
que contribuyen a ese objetivo se puede realizar a partir del análisis de contenido 
que corresponde a dicho núcleo51. 
Tomemos como ejemplo el objetivo que formulé al comienzo de este aparta-
do: “reconocer, diferenciar y utilizar el significado gráfico de los parámetros de 
las formas simbólicas de la función cuadrática y comunicar y justificar los resul-
tados que obtenga de su aplicación” y el núcleo de contenido correspondiente que 
se representa parcialmente en la Figura 5. Al analizar, interpretar y complementar 
esta información, el profesor puede identificar las capacidades que presento en la 
Tabla 2, como aquellas cuya puesta en juego puede contribuir al logro del objetivo 
en cuestión. 
                                                
51 Éste no es el único vínculo entre el análisis de contenido y el análisis cognitivo. La información 
que surge del análisis de contenido de un tema (e.g., la función cuadrática) puede usarse para esta-
blecer y formular los objetivos de aprendizaje para este tema. No profundizo aquí en este procedi-
miento. 
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Ejecutar, comunicar y justificar los procedimientos de transformaciones 
simbólicas 
C1 Completación de cuadrados 
C2 Expansión 
C3 Factorización 
Identificar, mostrar y justificar los parámetros 
C4 Forma canónica (a, h, k) 
C5 Forma foco (p, h, k) 
C6 Forma estándar (a, b, c) 
C7 Forma multiplicativa (a, r1, r2) 
Identificar, mostrar y justificar los siguientes elementos gráficos 
C8 Coordenadas del vértice 
C9 Puntos de corte con el eje Y 
C10 Puntos de corte con el eje X 
C11 Coordenadas del foco 
C12 Ubicación de la directriz 
C13 Ubicación del eje de simetría 
Ejecutar, comunicar y justificar los procedimientos de transformaciones gráficas 
C14 Translación horizontal 
C15 Translación vertical 
C16 Dilatación 
Tabla 2. Capacidades para el objetivo “manejar el significado gráfico de los 
parámetros de las formas simbólicas de la función cuadrática” 
No hay una única manera de caracterizar un objetivo en términos de capacidades. 
El profesor toma decisiones al interpretar, de acuerdo con su conocimiento, metas 
y creencias, la información que surge del análisis del núcleo de contenido. Ade-
más, una vez identificado un aspecto del núcleo de contenido, la capacidad co-
rrespondiente se puede formular de diversas maneras, dependiendo de las acciones 
que el profesor supone que los escolares son capaces de realizar con respecto a ese 
núcleo52. 
El segundo procedimiento, establecer en qué medida el objetivo de aprendiza-
je contribuye a una lista de competencias, le permite al profesor verificar y refor-
mular, si es el caso, las capacidades cuya puesta en juego puede contribuir al logro 
de dicho objetivo. Con este procedimiento, desarrollado por Lupiáñez y Rico (Lu-
piáñez y Rico, 2006; Lupiáñez et al., 2005), el profesor relaciona capacidades y 
competencias. Para cada capacidad que corresponde a un objetivo de aprendizaje, 
el profesor decide a qué competencias contribuye, construyendo una tabla de do-
                                                
52 En este documento no profundizo en esta problemática. El profesor puede referirse a una gran 
variedad de acciones como reconocer, identificar, mostrar, recordar, interpretar, ejemplificar, clasi-
ficar, generalizar, comparar, ejecutar, implementar, diferenciar, organizar, atribuir, verificar, criti-
car, conjeturar, comunicar y justificar. 
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ble entrada Capacidades-Competencias en la que, para cada celda, el profesor es-
tablece si una capacidad dada contribuye o no a una competencia (ver Tabla 3)53. 
La información que surge de esta tabla le permite al profesor establecer en qué 
medida (relativa) el conjunto de capacidades (cuya puesta en juego puede contri-
buir al logro de un objetivo de aprendizaje) contribuye a cada una de las compe-
tencias (sombreados que aparecen en la segunda fila de la Tabla 3). El análisis de 
este resultado, en términos de su conocimiento, metas y creencias y de las condi-
ciones que le impone el contexto, puede inducir al profesor a revisar su elección y 
formulación de capacidades. Por ejemplo, como resultado de este análisis, el pro-
fesor puede identificar que se contribuye débilmente a la competencia de argu-
mentación y puede decidir reformular algunas de las capacidades de tal forma que 
incluyan acciones que contribuyan al desarrollo de esa competencia54. 
 
Tabla 3. Capacidades correspondientes al objetivo “Caracterizar y reconocer 
funciones cuadráticas” (Lupiánez, 2005, p. 8) 
La reflexión sobre las nociones de competencia y capacidad me permite regresar a 
los primeros dos puntos del procedimiento de análisis cognitivo que propuse en la 
sección 8.3: la descripción y caracterización, en términos de capacidades, del co-
                                                
53 Los códigos que aparecen en la primera fila corresponden a las siete competencias PISA que 
enumere en la sección anterior. 
54 La decisión de a qué competencias contribuye una capacidad es una decisión que el profesor 
debe ser capaz de justificar. 
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nocimiento previo de los escolares y del objetivo de aprendizaje que el profesor 
pretende que logren. Me he basado en la noción de capacidad para describir y ca-
racterizar estos puntos extremos de la instrucción55. Por un lado, a partir de los 
resultados del análisis de actuación, el profesor puede construir una tabla de Ca-
pacidades-Competencias en la que registre aquellas capacidades que son relevan-
tes para el tema que va a planificar y que considera que los escolares ya han desa-
rrollado. Adicionalmente, el profesor puede también identificar las competencias 
a las que esas capacidades han contribuido. Por el otro lado, el profesor puede 
construir una segunda tabla, del mismo tipo, en la que registre las capacidades que 
él espera que los escolares hayan desarrollado con motivo de la instrucción y sus 
correspondientes competencias. El núcleo de la información en estas tablas es la 
lista de las capacidades que caracterizan el objetivo de aprendizaje. 
8.6. Caracterización de un Objetivo: Caminos de Aprendizaje 
Me queda por describir el modo en el que el profesor puede realizar los puntos 3, 
4 y 5 del procedimiento de la sección 8.6. Dada una tarea, ¿cómo puede el profe-
sor prever el aprendizaje de los escolares cuando ellos la aborden?, ¿cómo puede 
la formulación de estas hipótesis afectar el análisis y selección de las tareas?, ¿qué 
papel puede jugar el conocimiento del profesor sobre las dificultades de los esco-
lares relacionadas con el objetivo de aprendizaje en cuestión? Abordaré estas pre-
guntas basándome en la noción de camino de aprendizaje. 
Un camino de aprendizaje de una tarea es una secuencia de capacidades que 
los escolares pueden poner en juego para resolverla. Siguiendo con el ejemplo del 
objetivo “manejar el significado gráfico de los parámetros de la formas simbólicas 
de la función cuadrática” y, a partir de las capacidades que enumeré en la Tabla 2, 
supongamos la siguiente tarea T1: “dado que 2 y 6 son los cortes con el eje X de 
una parábola con dilatación 1, encontrar las coordenadas del vértice”. Un camino 
de aprendizaje para esta tarea es C10 → C7 → C2 → C6 → C1 → C4 → C8 (ver 
Tabla 2). 
Los caminos de aprendizaje de una tarea se pueden representar en un grafo en 
el que se agrupan las capacidades correspondientes al objetivo de aprendizaje y se 
establece la secuencia de capacidades mediante vínculos entre ellas. La Figura 15 
muestra un camino de aprendizaje para la tarea T1: reconocer los cortes en el eje X 
como elemento gráfico (C10), reconocer que esos cortes corresponden a los valo-
res de r1 y r2 en la forma multiplicativa de la función cuadrática (C7), utilizar el 
procedimiento de expansión (C2) para obtener la forma estándar y reconocerla 
(C6), utilizar el procedimiento de completación de cuadrados (C1) para obtener la 
forma canónica e identificar y reconocer sus parámetros h y k (C4) y reconocer los 
valores de esos parámetros como las coordenadas del vértice en la representación 
gráfica (C8).  
                                                
55 Ésta es la expresión que utiliza Gravemeijer (2004, p. 22). 
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C3
C1 C2
C5
C6 C7
C8
C9 C10 C11
C12 C13
C14 C15
C16
C4
Transformaciones simbólicas Transformaciones gráficas
Elementos gráficosElementos simbólicos  
Figura 15. Camino de aprendizaje para la tarea T1 
El camino de aprendizaje para la tarea T1 que represento en la Figura 15 informa 
al profesor sobre una secuencia ideal de capacidades que los escolares podrían 
poner en juego al abordar la tarea. La denomino ideal porque es la secuencia que 
surge de las condiciones que imponen la tarea y el núcleo de contenido que co-
rresponde al objetivo de aprendizaje. Por ahora no he tenido en cuenta las dificul-
tades que pueden manifestar los escolares al abordar la tarea o las estrategias al-
ternativas que ellos pueden utilizar y que ponen en juego capacidades que no 
corresponden al núcleo de contenido. Abordaré estas cuestiones más adelante. 
Desde esta perspectiva ideal, es posible hablar de los caminos de aprendizaje que 
corresponden a un objetivo de aprendizaje. Para ello, el profesor puede definir el 
conjunto de tareas (o tipos de tareas) que caracterizan el objetivo. Un conjunto de 
tareas T caracteriza un objetivo dado si el profesor considera que un individuo ha 
logrado el objetivo cuando es capaz de resolver las tareas incluidas en T56. Los 
caminos de aprendizaje de un objetivo son entonces aquellos que corresponden a 
las tareas de T. Resulta confuso representar en un grafo los caminos de aprendiza-
je de un objetivo. No obstante, en la Tabla 4 presento los vínculos que pueden 
constituir estos caminos de aprendizaje para el caso del objetivo del ejemplo que 
estoy considerando57. Una flecha en una celda dada indica que es posible (desde el 
punto de vista del núcleo de contenido) vincular la capacidad que se encuentra en 
esa fila con la capacidad que se encuentra en esa columna. Los caminos de apren-
dizaje del objetivo del ejemplo, desde la perspectiva ideal, son las secuencias de 
capacidades que se pueden construir a partir de la información de la Tabla 4. 
                                                
56 Me refiero aquí a tareas no rutinarias para las que los escolares, antes de la instrucción, no cono-
cen procedimientos preestablecidos. Por lo tanto, en el contexto de una planificación concreta, las 
tareas que caracterizan un objetivo son, desde la perspectiva de los escolares, diferentes de las ta-
reas que caracterizan las capacidades. Éstas últimas son tareas rutinarias. 
57 La representación con un grafo de los caminos de aprendizaje permite agrupar las capacidades 
correspondientes. En la representación en una tabla esta posibilidad desaparece. 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1    → →            
2      →           
3       →          
4  →      →      → → → 
5  →         → → →    
6 →  →      →      → → 
7  →       →        
8    →          → →  
9      →           
10       →          
11     →            
12     →            
13     →            
14    →    →         
15    →  →  →         
16    →  →           
Tabla 4. Vínculos posibles entre capacidades para el objetivo “manejar el 
significado gráfico de los parámetros de las formas simbólicas de la función 
cuadrática” 
Un objetivo de aprendizaje se concreta en aquellos caminos de aprendizaje que 
corresponden a un conjunto de tareas tales que el profesor considera que los esco-
lares han logrado el objetivo si son capaces de resolverlas. Un camino de aprendi-
zaje es más que las capacidades que lo componen: es la secuencia de capacidades 
que permiten resolver un cierto tipo de tareas. Por lo tanto, un individuo ha logra-
do un objetivo si, para los tipos de tareas que lo caracterizan, es capaz de recono-
cer el camino de aprendizaje que corresponde a cada tipo de tarea y ejecutarlo con 
éxito. 
El análisis y caracterización de un objetivo de aprendizaje desde el punto de 
vista de sus caminos de aprendizaje (en esta perspectiva ideal) pone de manifiesto, 
desde un punto de vista cognitivo (las posibles demandas cognitivas a las que de-
ben responder los escolares), la complejidad propia del núcleo de contenido. 
También informa al profesor sobre los tipos de tareas que se pueden enunciar con 
respecto a ese objetivo y ese núcleo. Un tipo de tarea, en este contexto, se caracte-
riza por una o más secuencias de capacidades que las tareas que lo componen 
pueden requerir para su solución. 
8.7. Caminos de Aprendizaje y Dificultades 
Existe una estrecha relación entre las nociones de camino de aprendizaje y dificul-
tad. Son las dos caras de una misma moneda. Cuando afirmamos que un escolar 
“puede ejecutar un camino de aprendizaje…”, estamos mirando una cara de la 
moneda. La otra cara corresponde a la afirmación “el escolar tiene una dificultad 
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al…”. Tanto el camino de aprendizaje, como la dificultad se evidencian cuando el 
escolar aborda una tarea. Decimos que el escolar tiene una dificultad, cuando in-
curre en un error al abordar la tarea. Si resuelve la tarea exitosamente, afirmamos 
que esto puede ser evidencia de que sabe reconocer y ejecutar el camino de apren-
dizaje. 
Al caracterizar un objetivo de aprendizaje en términos de sus caminos de 
aprendizaje, el profesor debe tener en cuenta su conocimiento sobre los errores y 
dificultades de los escolares. Por ejemplo, el profesor puede saber que sus estu-
diantes tienen dificultades para obtener la forma canónica de la función cuadrática 
dadas sus raíces y su dilatación. En el caso del objetivo de aprendizaje que he to-
mado como ejemplo, el profesor debe tener en cuenta las dificultades a las que se 
enfrentan los escolares cuando abordan tareas relacionadas con el significado grá-
fico de los parámetros de la función cuadrática. Su experiencia le debe permitir 
identificar algunas de ellas. También las puede encontrar en la literatura. Por 
ejemplo, Zaslavsky (1997) identificó varios obstáculos58 relacionados con la fun-
ción cuadrática. En Gómez y Carulla (1998) identificamos las siguientes dificul-
tades originadas en la instrucción: 
♦ Reconocimiento de dos únicas formas simbólicas (estándar y multiplicati-
va). 
♦ Desconexión entre las formas simbólicas. 
♦ Desconexión entre los diferentes sistemas de representación. 
El profesor puede entonces incluir esta información en su análisis de los caminos 
de aprendizaje para un objetivo. Esto lo puede hacer, por ejemplo, marcando en la 
tabla de caminos de aprendizaje aquellas capacidades que corresponden a esas di-
ficultades. Para el caso de la primera dificultad, esto implica resaltar las capacida-
des C4 y C5 y sus vínculos (ver la Tabla 4). De esta manera, él puede decidir que 
tiene que favorecer aquellas tareas que involucren esas capacidades y los vínculos 
correspondientes. 
La enumeración y descripción de dificultades tiene sentido cuando ya se han 
identificado y caracterizado las capacidades correspondientes al núcleo de conte-
nido al que se refiere el objetivo de aprendizaje para el que el profesor desea pro-
ducir una planificación. El análisis de las dificultades indica las cuestiones claves 
que hay que tener en cuenta dentro de ese proceso. Son secuencias de capacidades 
de la red de caminos de aprendizaje sobre los que el profesor debe insistir. En 
principio, las tareas que él diseñe deben buscar poner en juego aquellas secuencias 
de capacidades que involucran dificultades de los escolares. 
La experiencia también puede informar al profesor sobre las dificultades de 
los escolares. Algunas de estas dificultades pueden llevar al profesor a ampliar el 
núcleo de contenido y la lista de capacidades correspondientes. Por ejemplo, es 
posible que el profesor sepa que, al abordar la tarea T1 que enuncié antes, algunos 
escolares, una vez que han obtenido la forma estándar de la función, hacen la grá-
fica de esta función (por procedimientos gráficos —transformaciones— o numéri-
cos) y estiman las coordenadas del vértice a partir de dicha gráfica. Si el profesor 
                                                
58 No entro aquí en el análisis de la relación entre obstáculos, dificultades y errores en el aprendi-
zaje de las matemáticas (ver, por ejemplo, Radatz, 1979; Rico, 1995b; Socas, 1997). 
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considera que ésta es una dificultad de los escolares, debe tenerla en cuenta y 
hacerla explícita en su análisis de los caminos de aprendizaje. Para ello, deberá 
por ejemplo, tener en cuenta las capacidades necesarias para producir la gráfica de 
una función con procedimientos numéricos. 
8.8. Selección de Tareas 
Hasta ahora he sugerido procedimientos para identificar y organizar las capacida-
des de los escolares antes y después de la instrucción y para tener en cuenta las 
dificultades de los escolares en la descripción de los caminos a lo largo de los cua-
les se puede desarrollar el aprendizaje. Pero, esta reflexión no ha incluido el análi-
sis y la selección de las tareas. Qué caminos pueden recorrer los escolares depen-
derá de las tareas que se les proponga. La descripción de las capacidades y de los 
caminos de aprendizaje le permiten al profesor producir conjeturas sobre esos ca-
minos y, al hacerlo, revisar las tareas que puede proponer en su diseño. Dado que, 
en el caso de la formación inicial, las tareas no se llevarán a la práctica, el proceso 
es hipotético. En la Figura 16 describo el procedimiento que un futuro profesor 
puede realizar para seleccionar las tareas que formarán parte de su propuesta de 
planificación. 
Punto inicial
Capacidades
ya desarrolladas
Objetivo de aprendizaje
Capacidades que
se desea desarrollar
Caminos
de aprendizaje
Dificultades
Tareas 1
Caminos de
aprendizaje para las
Tareas 1
Tareas 2  
Figura 16. Ciclo de planificación local 
Como lo describí en la sección anterior, la caracterización del objetivo de aprendi-
zaje en términos de su contribución a las competencias y de sus caminos de 
aprendizaje, le dan luces al futuro profesor sobre las secuencias de capacidades 
que sería deseable que los escolares pusieran en juego al realizar las tareas. Con 
esta información, él puede diseñar y seleccionar una primera versión de esas ta-
reas (Tareas 1 en la Figura 16). Una vez que tiene identificadas unas tareas, él de-
be verificar cuáles son las secuencias de capacidades que ellas requieren y aque-
llas que los escolares pueden poner en juego al abordarlas. Esta revisión le dará 
luces para revisar su propuesta de tareas y podrá producir una nueva versión de 
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ellas59 (Tareas 2 en la Figura 16). Profundizaré en este procedimiento en el si-
guiente apartado. 
8.9. Dos Significados Cognitivos de las Matemáticas Escolares 
Comencé este apartado enunciando que, en el análisis cognitivo, “el profesor des-
cribe sus hipótesis acerca de cómo los estudiantes pueden progresar en la cons-
trucción de su conocimiento sobre la estructura matemática cuando se enfrenten a 
las tareas que compondrán las actividades de enseñanza y aprendizaje” (Gómez, 
2002b, p. 271). La revisión de la literatura mostró que la noción de trayectoria 
hipotética de aprendizaje puede facilitar ese propósito. Con esta revisión, puse de 
manifiesto la importancia de esa noción en la actuación docente del profesor de 
matemáticas cuando diseña actividades de enseñanza y aprendizaje. No obstante, 
tal y como se presenta en los diversos trabajos analizados, la noción no se adapta a 
las condiciones y propósitos de la formación inicial de profesores de matemáticas 
de secundaria. Por esa razón, basándome en los principios que estructuran la idea 
de trayectoria hipotética de aprendizaje y en una visión funcional de las matemáti-
cas escolares, he presentado un procedimiento con el que el futuro profesor puede 
realizar el análisis cognitivo. Este procedimiento requiere que el profesor identifi-
que y formule las capacidades de los escolares cuya puesta en juego puede contri-
buir al logro del objetivo de aprendizaje que el profesor pretende lograr. El profe-
sor puede caracterizar el objetivo de aprendizaje desde dos perspectivas. En la 
primera, él puede establecer en qué medida el objetivo de aprendizaje contribuye a 
una lista de competencias, al utilizar la tabla Competencias-Capacidades. En la 
segunda, él puede identificar los caminos de aprendizaje del objetivo en cuestión.  
La noción de trayectoria hipotética de aprendizaje y el procedimiento que he 
propuesto en este apartado resaltan la relación simbiótica entre el análisis cogniti-
vo y el análisis de instrucción. Si pretendemos atender a las actuaciones y cons-
trucciones de los escolares en el aula, al formular conjeturas sobre los caminos a 
lo largo de los cuales se puede desarrollar el aprendizaje, entonces las tareas que 
diseñemos o seleccionemos tienen que tener en cuenta esos caminos de aprendiza-
je y su contribución a las competencias. Simultáneamente, una vez que seleccio-
namos unas tareas, podemos prever aquellos caminos que son favorecidos por 
ellas y en qué medida contribuyen a las competencias (ver Figura 17). En este 
apartado, he centrado mi atención en la primera parte de esta relación, al presentar 
dos procedimientos que permiten caracterizar un objetivo de aprendizaje en tér-
minos de sus caminos de aprendizaje y su contribución a las competencias. En el 
siguiente apartado, abordo la segunda parte de la relación. 
                                                
59 Este es el punto en el que el procedimiento que propongo aquí se diferencia de los procedimien-
tos que se basan en la noción de trayectoria hipotética de aprendizaje. En el caso, de la trayectoria 
hipotética de aprendizaje, ésta se revisa con motivo de la actuación en el aula de los escolares al 
abordar las tareas. 
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Figura 17. Caminos de aprendizaje y 
selección de tareas 
9. ANÁLISIS DE INSTRUCCIÓN 
9.1. Planificación de la Instrucción 
En este apartado, introduzco el análisis de instrucción como el procedimiento en 
virtud del cual el profesor puede analizar y seleccionar las tareas disponibles para 
el diseño de las actividades de enseñanza y aprendizaje. Más adelante daré un sig-
nificado concreto a los términos “tarea” y “actividad”. El análisis de instrucción 
utiliza la información que surge del análisis de contenido y del análisis cognitivo 
para efectos de analizar y seleccionar las tareas que se pueden utilizar en el aula 
(Gómez, 2002b, p. 277). La separación entre el análisis cognitivo y el análisis de 
instrucción es analítica: estos dos análisis dependen el uno del otro, puesto que, 
como mostré en la sección 8.8, el resultado que surge de la identificación de los 
caminos de aprendizaje (o de la selección de tareas) afecta el análisis de las tareas 
(o la identificación de los caminos de aprendizaje). En la Figura 18 ubico el análi-
sis de instrucción en el contexto de los otros tres análisis del análisis didáctico. 
De contenido
Cognitivo De instrucción
De actuación  
Figura 18. El análisis de instrucción en el análisis didáctico 
La planificación de la instrucción es un proceso complejo que involucra, entre 
otras cosas, el análisis y la selección de tareas. Kilpatrick, Swafford y Findell 
(2001) destacan la importancia de las tareas en la enseñanza y el aprendizaje de 
las matemáticas de la siguiente manera: 
Las tareas son centrales para el aprendizaje de los estudiantes, puesto 
que configuran, no solamente sus oportunidades para aprender, sino 
también su visión del contenido (p. 335). 
Destacamos la idea de que el diseño de las lecciones debe combinar dos 
elementos: una elaboración significativa de los objetivos de contenido 
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que uno tiene y una detallada y completa previsión de y una preparación 
para las posibles respuestas de los estudiantes (p. 337). 
La eficacia con la que una tarea matemática contribuye al aprendizaje 
de los estudiantes es una función, tanto de su calidad, como de su poten-
cial para estimular el aprendizaje de las matemáticas y de las interpre-
taciones y usos que los estudiantes hagan de ella… Por lo tanto, una de 
las cuestiones importantes cuando se diseñan tareas matemáticas consis-
te en tener en cuenta lo que los estudiantes ya saben y en maximizar la 
posibilidad de que los estudiantes progresen en el aprendizaje del conte-
nido. Este proceso implica juicios acerca de cómo diseñar de tal forma 
que las tareas anticipen las respuestas de los estudiantes y estén estruc-
turadas en pasos matemáticos del tamaño adecuado (p. 350). 
En este apartado, abordo estas cuestiones. En particular, centraré mi atención en el 
análisis y selección de tareas para la planificación, en el contexto de un objetivo 
de aprendizaje concreto que el profesor pretende lograr. Éste será un análisis par-
cial porque no consideraré la problemática de planificar para un conjunto de obje-
tivos, abordaré superficialmente el problema de la secuenciación de tareas y sólo 
consideraré la gestión de clase desde la perspectiva del diseño, análisis y selección 
de tareas60. Comienzo el apartado regresando a la paradoja de la planificación. 
Después abordo las nociones de actividad y tarea y sugiero algunas de las caracte-
rísticas que debe tener una tarea. A partir de las nociones de capacidad y compe-
tencia, y utilizando las herramientas que propuse en el análisis cognitivo, esta-
blezco un procedimiento para el análisis y selección de tareas, que ejemplifico 
para el caso del significado gráfico de los parámetros de las formas simbólicas 
que analicé en el apartado anterior. Finalmente, sacó partido de este procedimien-
to para presentar algunas consideraciones sobre la planificación de la gestión de 
clase, la relación entre el diseño de tareas y la resolución de problemas y el uso de 
recursos en el aula. 
9.2. La Paradoja de la Planificación 
No es posible abordar la planificación de la instrucción sin asumir una posición 
con respecto a la enseñanza. La relación entre una posición filosófica (e.g., dua-
lismo, pluralismo, instrumentalismo, relativismo extremo), una visión del apren-
dizaje (e.g., conductismo, constructivismo simple, constructivismo radical, cons-
tructivismo social, cognición situada, comunidades de aprendizaje) y un estilo de 
enseñanza (e.g., autoritario-instrucción por imposición, semi-autoritario-
explicador, democrático-facilitador, completamente democrático-guía) ha sido 
considerada en diversos estudios (ver, por ejemplo, Baroody et al., 2004, pp.227-
230; Ernest, 1989; Socas, 1998). En este apartado, centro la atención en la parado-
ja de la planificación que se insinúa en la cita de Kilpatrick, Swafford y Findell 
(2001) anterior y que mencioné al comienzo del apartado 1 (Ainley y Pratt, 2002, 
p. 18; Ainley y Pratt, 2006, pp. 24-25). Diversos autores han considerado esta pa-
                                                
60 El análisis de instrucción es objeto de un trabajo en curso en nuestro grupo de investigación (ver 
Marín, 2005). 
78 Capítulo 2 
radoja. Por ejemplo, y desde la perspectiva de la formación del profesor, Sullivan 
(2002, p. 290) afirma que  
si miramos la enseñanza como un proceso en el que se determinan pre-
viamente unos objetivos y se diseñan unas actividades que pretenden lle-
var a los estudiantes al logro de esos objetivos, entonces el estudio del 
currículo y de la gestión de clase es seguramente suficiente. Pero si se 
espera que la enseñanza y el aprendizaje incluyan un componente inter-
activo y dependan de cómo el profesor interactúa con los estudiantes, 
entonces [otros aspectos también] son importantes. 
Krainer (1993, pp. 66-67) aborda el problema desde del punto de vista de la certi-
dumbre en la enseñanza y el aprendizaje: por un lado se tiene la seguridad de unas 
matemáticas bien establecidas que deberían dar lugar a cursos bien configurados 
que manifiesten eficiencia económica y vías de trabajo bien desarrolladas; por el 
otro, está la contribución de los escolares a la instrucción y la importancia de que 
ellos investiguen y descubran, lo que contribuye a la inseguridad.  
Herbst (2003) reformula y aborda la paradoja del constructivismo al identifi-
car tres tensiones en la práctica de un profesor que utiliza tareas originales61. Él 
describe la paradoja como la dualidad que enfrenta el profesor entre ser capaz de 
reaccionar rápida y apropiadamente a las actuaciones de los escolares y la respon-
sabilidad de cumplir con unos programas de desarrollo del conocimiento que han 
sido preestablecidos institucionalmente. Es la dualidad entre el profesor como 
compañero (o acompañante) en, y el profesor como diseñador de la empresa de 
desarrollo del conocimiento, empresa ésta que relaciona escolares, profesor y con-
tenido matemático, y en la que se encuentran inmersas las tareas. 
En resumen, si se pretende que, tanto el profesor, como los escolares sean 
partícipes del proceso de construcción del conocimiento de estos últimos, enton-
ces la planificación de la instrucción y, por lo tanto, el análisis y selección de las 
tareas matemáticas debe prever la actuación de los escolares. En este apartado, 
abordaré esta cuestión. Sin embargo, antes de hacerlo, debo concretar el significa-
do que utilizaré para los términos tarea y actividad. 
9.3. Tarea y Actividad 
Siguiendo a Doyle (1986, p. 399), estructuro lo que sucede en el aula en los si-
guientes niveles: (a) sesión, (b) lección (colección de actividades ligadas a un con-
tenido), (c) actividad y (d) tarea. En este apartado me intereso por los últimos dos 
niveles y utilizaré los términos “tarea” y “actividad” con unos significados con-
cretos. Según Doyle (1986), “la actividad es la unidad básica de la organización 
del aula” (p. 398) y se caracteriza dependiendo del tipo de organización que gene-
ra (e.g., individual, en grupo). Herbst (2003) describe de la siguiente manera las 
cuatro componentes generales de las tareas académicas propuestas por Doyle 
(1988, p. 169): “(a) un producto que hay que obtener; (b) operaciones que se 
hacen para producir ese producto; (c) recursos que se usan en esa producción; (d) 
importancia de la tarea en el sistema de responsabilidades de la clase” (pp. 204-
                                                
61 “Novel tasks”, en inglés. 
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205). Por su parte, Christiansen y Walther (1986) hacen un análisis detallado de 
estas dos nociones, basándose en la teoría de actividad de Leont’ev. Según estos 
autores, “la actividad procede a través de un sistema de acciones que buscan un 
propósito” (p. 255). La tarea (aquello que asigna el profesor) se convierte en el 
objeto de la actividad del estudiante (p. 260) y la enseñanza a través de activida-
des implica la necesidad de planificar con el propósito de utilizar la actividad del 
estudiante como el principal vehículo para lograr el aprendizaje que se pretende 
(p. 265). 
Las reflexiones anteriores ilustran la complejidad conceptual que se encuentra 
involucrada en las nociones de tarea y actividad. En lo que sigue, 
♦ utilizaré el término tarea para referirme a las demandas estructuradas de 
actuación que el profesor da a los escolares; 
♦ me referiré, por otro lado, a las actividades que escolares y profesor reali-
zan con motivo de una tarea. 
En los dos puntos anteriores se encuentran implícitas varias cuestiones que con-
viene hacer explícitas. Al asignar una tarea (o una secuencia de tareas), el profesor 
tiene un propósito con respecto al aprendizaje de los escolares. Éste es el objetivo 
de aprendizaje concreto que condiciona y delimita la planificación y para el que el 
profesor puede establecer en qué medida contribuye a unas competencias. Al 
abordar una tarea, los escolares tienen un propósito (resolverla). Las actuaciones 
de los escolares y del profesor se componen de acciones62 que pretenden lograr 
los propósitos correspondientes. Al ejecutar dichas acciones, tanto escolares, co-
mo profesor, ponen en juego una colección de capacidades que contribuyen al de-
sarrollo de las competencias. La planificación del profesor, debe incluir, no sola-
mente el análisis y selección de las tareas, sino también la previsión de las 
posibles acciones de los escolares al abordar una tarea y de las secuencias de ca-
pacidades que ellos pueden poner en juego al realizarlas (caminos de aprendizaje). 
Ilustro gráficamente estos vínculos en la Figura 19, en la que se observa la es-
trecha relación entre la noción de tarea y las nociones de capacidad y competencia 
en las que basé el análisis cognitivo. Esta relación será central en el procedimiento 
que propondré más adelante para el análisis y selección de tareas. 
                                                
62 "Una acción es una actividad consciente, física o imaginada, con un propósito" (Battista, 2004, 
p. 186). En sus comentarios a Simon (1995a), Steffe y D’ambrossio (1995) elaboran la noción de 
acción dentro del marco constructivista. Desde la perspectiva que presenté en el apartado anterior, 
un escolar realiza una acción cuando pone en juego una capacidad o cuando establece y ejecuta el 
vínculo entre dos capacidades. 
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Figura 19. Objetivo de aprendizaje, tarea, capacidades y competencias 
9.4. Características de una Tarea 
¿Qué características debe tener una tarea?63 Las tareas son unidades fáciles de 
manejar que permiten abordar situaciones más complejas como el diseño de uni-
dades didácticas. Krainer (1993) sugiere algunas propiedades de lo que él llama 
“tareas potentes”64 (p. 68): deben permitir establecer conexiones con otras tareas; 
deben insinuar nuevas preguntas; deben incitar a la actuación de los escolares en 
el proceso de construcción de los conceptos; y deben generar reflexión en los es-
colares. Marín (2005, pp. 2-3) enumera, por su parte, algunos indicadores para la 
selección, diseño y organización de las tareas. 
Simon y Tzur (2004 , p. 93) sugieren un mecanismo que fundamenta estas ca-
racterísticas “deseadas” de una tarea y que aborda la pregunta “¿Cómo puede una 
tarea contribuir a que los escolares construyan nuevo conocimiento? Ellos lo de-
nominan el mecanismo de reflexión sobre las relaciones entre actividades y sus 
efectos. Según estos autores, el proceso comienza cuando los aprendices estable-
cen un propósito con motivo de la tarea, propósito que no se debe confundir con el 
objetivo de aprendizaje determinado por el profesor. Habiendo establecido un 
propósito, los aprendices ejecutan acciones que ponen en juego sus capacidades 
para efectos de lograr su propósito y tienen en cuenta los efectos de sus acciones. 
                                                
63 Diversos autores, siguiendo a Polya (1945), diferencian entre tareas rutinarias y no rutinarias y 
llaman, a estas últimas, problemas. En este apartado utilizo el término tarea como equivalente a 
problema. 
64 “Powerful tasks”, en inglés. 
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Los aprendices construyen un nuevo concepto al reflexionar sobre las relaciones 
entre las acciones y sus efectos. Baroody, Cibulskis, Lai y Li (2004) sugieren que 
la propuesta de Simon y Tzur se fundamenta en el principio de novedad moderada 
de Piaget en virtud del cual, “aquella información que se encuentra justo por fuera 
de la comprensión del aprendiz puede ser, al menos, parcialmente asimilada 
(comprendida), puede provocar acomodación y es interesante para el aprendiz” (p. 
237). 
Es precisamente a partir de las ideas de Piaget que Waldegg (1998) caracteri-
za una tarea (situación problemática) como 
una situación novedosa caracterizada en función de las hipótesis men-
cionadas, así: 
- es significativa para el estudiante porque encuadra en contextos o cir-
cunstancias que les son familiares y atractivos y, por tanto, motivantes; 
- el estudiante es capaz de resolverla a partir de sus conocimientos y es-
tructuras cognitivas previas; pero 
- representa un desafío intelectual porque, lejos de requerir de un algo-
ritmo o de un procedimiento rutinario, es una situación diseñada para 
obligar al estudiante a reestructurar sus conocimientos y explicaciones 
con el fin de dar solución al problema; 
- da lugar a una modificación de las estructuras cognitivas previas del 
estudiante que le permite incluir, en las explicaciones originales, nuevos 
casos o contextos de aplicación de los conceptos involucrados (p.24)65. 
9.5. Procedimiento de Análisis de Tareas 
Diversos autores clasifican las tareas de diferentes maneras (Doyle, 1986). Mu-
chas de estas clasificaciones se centran en sus características intrínsecas. Por 
ejemplo, las tareas se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de organización que 
generan en el aula: hay tareas que los escolares realizan individualmente y otras 
que realizan en grupo. Mi interés aquí no tiene que ver con este tipo de clasifica-
ción. El foco de mi interés se centra en el análisis de tareas como recurso para el 
logro de un objetivo de aprendizaje a través de la puesta en juego de los caminos 
de aprendizaje que lo caracterizan. En este sentido, me intereso en dos criterios 
para analizar y seleccionar una tarea: la medida en que la tarea contribuye al desa-
rrollo de las competencias y las secuencias de capacidades (caminos de aprendiza-
je) que la tarea puede inducir a los escolares a poner en juego. 
                                                
65 Se puede observar una relación entre esta caracterización de una tarea y la tríada de la enseñanza 
propuesta por Jaworski y utilizada por Potari y Jaworski (2002) como herramienta de reflexión y 
análisis de la enseñanza. La tríada pretende ser una descripción de cómo se puede buscar un equi-
librio entre tres dominios de las actividades de enseñanza: aquéllas que corresponden a la gestión 
del aprendizaje de los estudiantes, a reaccionar de manera sensible a sus necesidades y a proponer 
desafíos que sean interesantes desde el punto de vista matemático (p. 352). Mientras que la pro-
puesta de Waldegg surge de una reflexión sobre los principios del constructivismo, la tríada de la 
enseñanza es una herramienta de análisis que surge de la observación de clase. 
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El modelo de la Figura 19 sienta las bases para este propósito. El análisis de 
una tarea parte de la caracterización del objetivo de aprendizaje en términos de su 
contribución a las competencias y sus caminos de aprendizaje y debe ser un pro-
cedimiento que permita: 
1. identificar las capacidades (y los posibles vínculos entre ellas) que se pueden 
poner en juego cuando los escolares la aborden; 
2. construir el grafo de los caminos de aprendizaje que los escolares pueden re-
correr cuando aborden la tarea; 
3. identificar las competencias a las que esas capacidades, con la tarea en cues-
tión, pueden contribuir y en qué medida; y 
4. evaluar la pertinencia de la tarea a partir de esta información. 
En lo que sigue, describo este procedimiento para el análisis de tareas. Para ello, 
utilizo al ejemplo que trabajé en el apartado anterior. 
9.6. Análisis y Selección de Tareas 
Regreso al objetivo de aprendizaje que utilicé para los ejemplos del apartado ante-
rior: “reconocer, diferenciar y utilizar el significado gráfico de los parámetros de 
las formas simbólicas de la función cuadrática y comunicar y justificar los resul-
tados que obtenga de su aplicación”. En ese apartado analicé la tarea T1 desde la 
perspectiva de sus caminos de aprendizaje y observé que esta tarea, desde un pun-
to de vista ideal, admite un único camino de aprendizaje. La descripción que hice 
en la sección 8.6 me permite producir la tabla Capacidades-Competencias para 
esta tarea. Para ello, considero cada una de las capacidades que se ponen en juego 
en el camino de aprendizaje en cuestión y establezco (en el contexto de ese cami-
no de aprendizaje) a qué competencias contribuye cada una de esas capacidades. 
Bajo el supuesto de que la tarea se formula en un ambiente de trabajo individual y 
que sus resultados no se comunican o justifican, obtengo los resultados de la Ta-
bla 5 en la que he incluido únicamente las capacidades que idealmente se ponen 
en juego con motivo de la tarea. 
        
 Competencias 
 PR A C M RP R LS 
Capacidades      57% 43% 
C1       × 
C2       × 
C4      ×  
C6      ×  
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 Competencias 
 PR A C M RP R LS 
Capacidades      57% 43% 
C7       × 
C8      ×  
C10      ×  
PR: pensar y razonar, A: argumentar, C: comunicar, M: modelar, RP: plantear y resolver proble-
mas, R: representar, y LS: utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico y las operaciones. 
C1: completación de cuadrados, C2: expansión, C4: forma canónica, C6: forma estándar, C7: for-
ma multiplicativa, C8 coordenadas del vértice, C10: puntos de corte con el eje X. 
Tabla 5. Contribución a competencias de la tarea T1 
Este análisis muestra que la tarea T1 contribuye únicamente a las competencias de 
representar y utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico y las operaciones. El 
análisis de los caminos de aprendizaje de esta tarea, que presenté en la sección 
8.6, mostró que T1 genera un único camino de aprendizaje, la secuencia C10 → 
C7 → C2 → C6 → C1 → C4 → C8. Con motivo de esta información, el profesor 
puede decidir, ya sea formular la tarea de otra manera (que podría, por ejemplo, 
poner en juego capacidades que contribuyan a las competencias de argumentar y 
comunicar) o desecharla para considerar una nueva tarea. Supongamos que elige 
la segunda opción y que, con motivo de la información que ha obtenido en los 
análisis anteriores, considera la siguiente tarea T2: 
Una parábola tiene como coordenadas de su foco 
  
 
(0, 9
4
) y como ecua-
ción de su directriz 
  
 
y = 7
4
. Se obtiene mediante una traslación vertical de 
dos unidades a partir de la parábola básica cuya representación simbó-
lica es   
 
y = x2. Encuentre las coordenadas de su vértice, sus cortes con 
los ejes X y Y, la ecuación de su eje de simetría y sus formas simbólicas. 
Justifique sus resultados. 
La Figura 20 presenta el grafo de los caminos de aprendizaje de esta tarea. Se ob-
serva que este grafo es más complejo que el de la tarea T1 (Figura 15). Esta dife-
rencia en la complejidad de los dos grafos es consecuencia de que hay más de un 
camino de aprendizaje para la tarea T2 y que estos caminos de aprendizaje ponen 
en juego un mayor número de capacidades. Estas características de T2 también se 
manifiestan en su tabla Capacidades-Competencias (que no incluyo aquí). 
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Figura 20. Caminos de aprendizaje para la tarea T2 
Al reflexionar sobre las características de la tarea T2 y su relación con los caminos 
de aprendizaje, el profesor puede concluir que él puede combinar T2 con otras ta-
reas similares en las que los datos iniciales corresponden a otros atributos de la 
parábola en cuestión (ver Gómez, Mesa, Carulla, Gómez y Valero, 1996, pp. 77-
79). En este sentido, el análisis de tareas a partir de sus caminos de aprendizaje 
proporciona información al profesor tanto para comparar y seleccionar tareas, co-
mo para diseñar secuencias de tareas que contribuyan al logro de un objetivo de 
aprendizaje concreto. 
9.7. Procedimiento para el Análisis de Instrucción 
El análisis y selección de tareas es un procedimiento esencial del diseño de unida-
des didácticas. El profesor necesita herramientas que le permitan establecer, con 
algún grado de certidumbre, la pertinencia de una tarea (o secuencia de tareas) con 
respecto a los objetivos de aprendizaje que él se ha propuesto. En la sección ante-
rior he presentado las bases de un procedimiento que puede ser útil a la hora de 
analizar y seleccionar tareas que contribuyan al logro de un objetivo de aprendiza-
je concreto. Este procedimiento permite evaluar la pertinencia de las tareas e invo-
lucra los siguientes pasos: 
1. Establecer el contexto en el que se va a realizar la tarea. Esto implica: 
♦ especificar el nivel educativo en el que tiene lugar la instrucción; 
♦ describir, en términos de competencias, las principales características del 
diseño curricular global en el que se enmarca la planificación local que in-
cluye las tareas en cuestión; 
♦ explicitar los supuestos acerca de las normas (sociales y socio-
matemáticas) que caracterizan la micro-cultura del aula (Yackel y Cobb, 
1996). 
2. Seleccionar un objetivo de aprendizaje concreto para cuyo logro se selecciona-
rán las tareas. 
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3. Como parte del análisis cognitivo, producir la tabla de Capacidades-
Competencias para el objetivo de aprendizaje. Esto implica: 
♦ a partir de la información que surge del análisis de contenido y de las 
competencias que se busca desarrollar, establecer el núcleo de contenido 
del objetivo de aprendizaje e identificar las capacidades que se consideren 
relevantes; 
♦ establecer a qué competencias contribuyen dichas capacidades y revisar el 
enunciado de las mismas para que se adapten a las condiciones del primer 
punto. 
4. Caracterizar el objetivo de aprendizaje en términos de su contribución a las 
competencias y sus caminos de aprendizaje. 
5. Seleccionar unas tareas. 
♦ En general, el profesor parte de tareas ya existentes y el propósito es eva-
luar su pertinencia para efectos de compararlas, rechazarlas o modificarlas. 
6. Evaluar las tareas con respecto a su tabla Capacidades-Competencias. Esto 
implica, para cada tarea, 
♦ identificar las capacidades (y los vínculos entre ellas) que se pueden poner 
en juego cuando los escolares aborden la tarea; e 
♦ identificar las competencias a las que esas capacidades, con la tarea en 
cuestión, pueden contribuir. 
7. Construir el grafo de los caminos de aprendizaje que los escolares pueden re-
correr cuando aborden cada tarea. 
8. Establecer a qué competencias contribuye la tarea y en qué medida. 
9. Evaluar la pertinencia de las tareas a partir de esta información. 
10. Aceptar, rechazar o modificar las tareas y establecer una secuenciación. 
9.8. Planificación de la Gestión de Clase 
En este documento no abordo la problemática de la gestión de clase desde la pers-
pectiva de la práctica del profesor. Como lo expliqué al comienzo de este capítulo, 
mi preocupación se centra en la planificación de la instrucción. Por lo tanto, en 
esta sección centro mi atención en la planificación de la gestión de clase. Y, den-
tro de este contexto, tampoco analizo la gestión de clase, en aquellos aspectos que 
se refieren a “las cuestiones de cómo establecer y mantener el orden en el entorno 
del aula” (Doyle, 1986, p. 392). No obstante, la gestión de clase como “la planifi-
cación y el procedimiento para establecer y mantener un entorno en el que ense-
ñanza y aprendizaje pueden tener lugar” (Duke, 1979, p. xii, citado en Doyle 
(1986, p. 394)), implica que el profesor no sólo debe actuar para “mantener el or-
den en el aula”, sino que también debe prever y gestionar sus actuaciones de tal 
forma que los escolares logren los objetivos de aprendizaje. ¿Cómo puede el pro-
fesor planificar la gestión de clase de manera eficaz y eficiente? 
Si se ve la enseñanza como un proceso en el que se determinan previamente 
unos objetivos y se diseñan unas actividades que pretenden inducir a los escolares 
al logro de esos objetivos, entonces la gestión de clase es relativamente sencilla. 
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El profesor debe poner en juego las tareas que ha seleccionado, esperar que los 
escolares las realicen y evaluar posteriormente los resultados de la actividad resul-
tante. En este contexto, el profesor es un ejecutor de un plan preestablecido. No 
obstante, si el profesor pretende acompañar a los escolares en y promover el desa-
rrollo de su pensamiento matemático y, por lo tanto, pretende atender y reaccionar 
a sus actuaciones en el mismo momento en que éstas tienen lugar cuando ellos 
abordan las tareas, entonces la gestión de clase se convierte en un problema 
complejo: “las tareas originales extienden los límites de la gestión de clase e in-
tensifican la complejidad de la tarea del profesor como organizador y director de 
los eventos del aula” (Doyle, 1988, p. 174, citado en Herbst (2003, p. 239)). La 
complejidad de la gestión de clase se refiere, por consiguiente, a la posible discor-
dancia que, siguiendo a Simon y Tzur (2004, p.92), he identificado como la “pa-
radoja de la planificación”, entre la necesidad de reaccionar rápida y apropiada-
mente a las actuaciones de los escolares y la obligación de cumplir con unos 
programas establecidos institucionalmente. Esta paradoja implica tensiones y di-
lemas que son naturales e intrínsecos a la gestión de clase, algunos de los cuales 
han sido identificados y caracterizados por Herbst (2003, pp. 206-207)66. La no-
ción de trayectoria hipotética de aprendizaje, que analicé al comienzo de este ca-
pítulo, y la adaptación de esta noción a la planificación en la formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria que he propuesto, y que se manifiesta en 
la tabla de Capacidades-Competencias y en el grafo de los caminos de aprendiza-
je, son herramientas conceptuales y metodológicas que pueden permitir al profe-
sor abordar la paradoja de la planificación. 
Estas herramientas le permiten al profesor incluir, dentro de la planificación, 
sus hipótesis sobre cómo el aprendizaje puede desarrollarse en la práctica del aula. 
Pero, ¿qué pasa si los escolares actúan de maneras que no están previstas en la 
planificación? El profesor deberá en todo caso, reaccionar a estas actuaciones no 
previstas. Y deberá hacerlo en el momento en el que ellas tienen lugar. El hecho 
de que surjan actuaciones que él no ha previsto, significa que algunos de los su-
puestos en los que él basó sus previsiones no eran válidos. Es decir, esta diferen-
cia entre lo previsto y lo que realmente sucede puede ser un indicativo de dificul-
tades y obstáculos que el profesor creía superados o que no logró prever, o de 
capacidades o estrategias no previstas que los escolares ponen en juego. Por lo 
tanto, esta discordancia puede invalidar la planificación hecha previamente. En 
este caso, el profesor puede considerar que no tiene sentido continuar con un se-
guimiento estricto de la planificación inicial. Él tendrá entonces que reformular 
los objetivos y los contenidos de al menos una parte de su planificación y producir 
una o más tareas que aborden esos errores y dificultades o que saquen partido de 
                                                
66 Estas tensiones se refieren a (Herbst, 2003, pp. 206-207): 
1. La dirección o guía de la actividad de los escolares: el profesor debe buscar un propósito explí-
cito, pero debe estar abierto y preparado para reaccionar a lo que surja con motivo de las actuacio-
nes de los escolares; 
2. Representaciones (recursos): el profesor debe dotar a los escolares de lo que necesitan para rea-
lizar la tarea, pero debe ser suficientemente impreciso para que los escolares puedan matematizar; 
3. Actuaciones de los escolares: el profesor debe definir lo que es relevante en la actuación de los 
escolares, pero debe dejar una cierta ambigüedad con respecto a lo que hay que hacer. 
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esas capacidades y estrategias. Para ello, tendrá que realizar, sobre la marcha, un 
nuevo ciclo de análisis didáctico (en particular, en lo que se refiere al análisis 
cognitivo y al análisis de instrucción) que, partiendo de su percepción de las difi-
cultades, capacidades y estrategias no previstas, pueda sustentar sus nuevas deci-
siones y actuaciones. Aunque la gestión de clase incluye otros aspectos que no 
trato aquí (como, por ejemplo, el manejo de la disciplina), veo la gestión de las 
matemáticas escolares dentro del aula como un juego entre las actuaciones que el 
profesor tiene previstas en su planificación previa y las decisiones y las actuacio-
nes que el profesor realiza con base en análisis didácticos “sobre la marcha” cuan-
do las actuaciones de los escolares no corresponden a sus previsiones67. 
9.9. Diseño de Tareas, Resolución de Problemas y Modelización 
Hasta ahora, en este apartado, he sugerido un procedimiento que, para una tarea 
ya diseñada, permite analizarla y evaluarla. Pero, ¿cómo seleccionar, diseñar o 
adaptar tareas? Las tareas a las que me refiero son tareas no rutinarias. Me refiero, 
por lo tanto, a lo que en la literatura se conoce como “problemas” y al correspon-
diente proceso de resolución de problemas. En particular, como lo prometí en la 
sección 7.5 de este capítulo, en esta sección pretendo relacionar tres elementos del 
análisis didáctico: el análisis fenomenológico, la resolución de problemas y la se-
lección, diseño y adaptación de tareas. 
La resolución de problemas como eje central de la formación matemática de 
los escolares ha sido uno de los aspectos más destacados del movimiento de re-
forma de la educación matemática que, desde la década de los ochenta, tiene lugar 
a nivel internacional. Este movimiento de reforma tuvo su origen en reportes so-
bre el estado de la educación en Estados Unidos como Una Agenda para la Ac-
ción (NCTM, 1980), Una Nación en Riesgo (NCEE, 1983) y Un Reporte sobre la 
Crisis en la Educación en Matemáticas y Ciencias (AAAS, 1984) y recibió aún 
mayor ímpetu con las publicaciones del Consejo Nacional de Profesores de Ma-
temáticas de Estados Unidos (NCTM, 1989, 1991, 2000). Recientemente, el Pro-
yecto PISA de la OCDE (2004) resalta la importancia de desarrollar en los escola-
res las capacidades para clarificar, formular y resolver problemas. ¿Cómo 
desarrollar en los escolares la capacidad para usar e implicarse con las matemáti-
cas (en el sentido de formular y resolver problemas) y qué papel juega el diseño y 
selección de tareas en el desarrollo de esta capacidad? Resulta evidente que el pro-
fesor deberá proponer tareas (problemas) que, en alguna medida, induzcan a los 
escolares a desarrollarla. Esto me lleva a resaltar la competencia de modelización 
en la selección de las tareas. En el marco del análisis de contenido, describí la idea 
de modelo como una relación biunívoca entre elementos y propiedades de una 
subestructura de la estructura matemática y características estructurales de fenó-
menos sociales, naturales y matemáticos y establecí su relación con el análisis fe-
nomenológico (ver Figura 11). Estas relaciones entre estructura matemática y fe-
nómenos se expresan, por parte de los escolares y a la hora de abordar una tarea, 
en el proceso de modelización y en las destrezas, los razonamientos y las estrate-
                                                
67 Como ya lo mencioné en la nota 65, la posición que propongo aquí es compatible con la tríada 
de la enseñanza propuesta por Jaworski (1994), como herramienta de análisis de, y reflexión sobre 
las actividades de enseñanza. 
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gias que ellos deben desarrollar para identificar el modelo matemático que corres-
ponde a un fenómeno (o a un problema que se refiere a un fenómeno), para expre-
sar ese fenómeno o problema en términos de uno o más sistemas de representa-
ción, para resolver el problema o interpretar el fenómeno dentro de esos sistemas 
de representación, para traducir la solución o la interpretación en términos del fe-
nómeno, y para verificar esa solución o interpretación. En el esquema de la Figura 
21 he identificado estos procedimientos, desde la perspectiva del escolar. Por otro 
lado, también he identificado (en subrayado) dos procedimientos que el profesor 
debe realizar para diseñar la tarea: el análisis fenomenológico, como el procedi-
miento que le permite establecer la relación entre fenómenos (y los problemas que 
se refieren a ellos) y la estructura matemática; y la simplificación del fenómeno o 
problema, es decir, la transformación que el profesor debe hacer del problema del 
mundo real a un texto del tipo que comúnmente se conoce como problema de pa-
labras (Ortíz, 2000, p. 15). 
 
Figura 21. Análisis fenomenológico, resolución de problemas y modelización 
El análisis fenomenológico y la simplificación de problemas del mundo real, co-
mo actividades que el profesor debe realizar para diseñar una tarea, son procedi-
mientos complejos. Por un lado, es aquí donde el trabajo del análisis fenomenoló-
gico, realizado en el marco del análisis de contenido, da sus frutos. Al organizar 
los fenómenos que están relacionados con una estructura matemática en términos 
de las subestructuras que pueden servirles de modelo, el profesor tiene a su dispo-
sición una información que le permite seleccionar fenómenos en función de las 
subestructuras de la estructura matemática que él pretende que los escolares pon-
gan en juego. En palabras de Freudenthal (1983 p. 23), 
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El análisis didáctico-fenomenológico puede orientar al investigador [y 
al profesor] hacia problemas prácticos que sean adecuados como punto 
de impacto para un proceso de matematización progresiva. Por lo tanto, 
en cambio de buscar material que concretice un concepto dado, la feno-
menología didáctica sugiere que se busquen fenómenos que puedan 
crear oportunidades para que el aprendiz constituya el objeto mental 
que es matematizado por ese mismo concepto. 
La identificación de un fenómeno (o de un problema del mundo real) es sólo el 
primer paso en el diseño de una tarea. El siguiente paso, que en la Figura 21 he 
denominado simplificación, consiste en construir el enunciado del problema que 
los escolares han de abordar. Este proceso no es sencillo y, para realizarlo, el pro-
fesor ha de tener en cuenta al menos los siguientes aspectos68: 
1. presencia de la estructura matemática en el enunciado de la tarea, 
2. precisión (o ambigüedad) con la que se expresa lo que se espera que los esco-
lares realicen, y 
3. recursos que los escolares tendrán disponibles para abordar la tarea69. 
A continuación considero conjuntamente los primeros dos puntos. Trataré el ter-
cero en la siguiente sección. Según Lesh (1997), la actividad tradicional de reso-
lución de problemas implica una situación no matemática que ya tiene una estruc-
tura, en la que hay un problema “claro” y para la que la actividad de los escolares 
consiste en identificar un modelo de la situación para resolver el problema. Ésta es 
la “aproximación exploratoria”, originalmente formulada por Doerr (1997) y cuya 
característica definitoria es que “los alumnos exploran simbolizaciones matemáti-
cas convencionales en situaciones reales de experimentación. La intención ins-
truccional se encuentra usualmente bien definida y, en general, involucra el desa-
rrollo de las comprensiones matemáticas de los alumnos que son inherentes a un 
uso maduro de las simbolizaciones” (Gravemeijer et al., 2000, p. 228). En este 
tipo de tareas, los escolares tienen que encontrarle el significado a unas simboli-
zaciones predeterminadas, en cambio de tratar de producir las suyas propias (Lesh 
y Doerr, 2000, p. 367). 
En la “aproximación expresiva”, las simbolizaciones convencionales no son 
presentadas a los escolares dentro del enunciado de la tarea. Por el contrario, se 
espera que ellos se enfrenten a situaciones que generen la necesidad de “inventar” 
sus propias simbolizaciones. Con la ayuda del profesor y de las normas que rigen 
la interacción, se espera que las simbolizaciones convencionales surjan como pro-
ducto de una negociación. Es lo que Lesh (1997) denomina actividades de obten-
ción de estructuras. 
Finalmente, Gravemeijer (2000) sugiere que la “educación matemática realis-
ta” (e.g., Freudenthal, 1973; Gravemeijer, 1994; Streefland, 1991; Treffers, 1993) 
                                                
68 Además de las características generales “deseadas” de una tarea mencionadas por Waldegg 
(1998, p. 24) y que enumeré anteriormente. 
69 En la formulación de estos aspectos he adaptado las tensiones que el profesor enfrenta en la 
práctica, propuestas por Herbst (2003) y que enumeré en la nota 66, al contexto de la planificación 
(diseño y selección de tareas). 
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es una tercera aproximación. En esta aproximación, se define una posible ruta de 
desarrollo (una idea similar a la trayectoria hipotética de aprendizaje), se parte de 
unas heurísticas determinadas70 y se enfatiza la importancia de la guía del profesor 
en el manejo del contexto de negociación y en la construcción de nuevas simboli-
zaciones que estén acordes con la situación, los problemas y los intereses de los 
alumnos. 
El paso de un problema del mundo a real a un texto para ser incluido en el 
enunciado de una tarea es un procedimiento complejo, puesto que el profesor debe 
enfrentarse, de nuevo, a la paradoja de la planificación. A continuación, presento 
algunas reflexiones sobre el tercer punto que mencioné más arriba: los recursos 
que los escolares tendrán disponibles para realizar la tarea. 
9.10. Recursos para el Diseño y Análisis de Tareas 
La noción de recurso admite una gran variedad de interpretaciones en la educa-
ción matemática. En general, cuando se habla de materiales y recursos se piensa 
en la tiza y la pizarra, el ordenador, el geoplano o la prensa, por ejemplo (Coriat, 
1997). Adler (2000) sugiere una visión más amplia de la noción de recurso, que va 
más allá de los materiales. Ella clasifica los recursos en tres categorías (pp. 210-
213): 
1. Humanos, en los que el profesor es el recurso más importante. 
2. Materiales, que incluyen: 
♦ tecnologías, como la pizarra o el ordenador; 
♦ materiales de las matemáticas escolares, como los libros de texto, el geo-
plano o la calculadora gráfica; 
♦ objetos matemáticos, como las representaciones (e.g., el plano cartesiano); 
♦ de todos los días, como el dinero. 
3. Culturales, que incluyen el lenguaje y el tiempo que se utilizan de maneras 
diferentes, dependiendo del contexto. 
No pretendo justificar la importancia de los recursos en la enseñanza y aprendiza-
je de las matemáticas. Tampoco pretendo comentar la literatura sobre materiales y 
recursos en educación matemática. Basta ver la extensa producción que existe so-
bre el uso de la tecnología en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. Mi 
interés en esta sección se centra en el papel de los recursos materiales en el dise-
ño, análisis y selección de tareas. 
El universo de tareas disponibles para un objetivo de aprendizaje (y los co-
rrespondientes caminos de aprendizaje) pueden ampliarse si el profesor tiene en 
cuenta los materiales y recursos disponibles y la manera como estos materiales y 
recursos permiten diseñar experiencias matemáticas complementarias a aquellas 
que es posible proponer con papel y lápiz. Los materiales y recursos pueden trans-
formar las estrategias que profesor y escolares utilizan para representar los con-
ceptos y estructuras conceptuales que forman parte de la estructura matemática 
(Gómez, 1997). Por ejemplo, algunos materiales manipulativos pueden convertir-
se en “modelos no matemáticos” de subestructuras de la estructura matemática 
                                                
70 Reinvención guiada, análisis fenomenológico y modelización emergente (Gravemeijer, 2004). 
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que se desea tratar. Con estos modelos físicos (como el ábaco) es posible estable-
cer una relación biunívoca entre algunos elementos de la estructura matemática y 
elementos del modelo y entre las normas que rigen el manejo del modelo y las 
normas matemáticas que regulan los elementos correspondientes de la estructura 
matemática. De esta manera, la manipulación del modelo permite “simular” el 
funcionamiento de la estructura matemática y genera un nuevo significado para 
ella (ver la Figura 21). Otros materiales y recursos, como las calculadoras y algu-
nos programas de ordenador, pueden verse como sistemas de representación com-
plementarios en los que, no sólo se representan los conceptos involucrados, sino 
que también es posible manipular dinámicamente estos conceptos. Estos modelos 
y estas nuevas representaciones pueden sugerir nuevas situaciones en las que los 
escolares ponen en juego su conocimiento al resolver tareas y, por lo tanto, pue-
den insinuar nuevas tareas para abordar los objetivos de aprendizaje. 
Dada una colección de recursos disponibles, ¿cómo analizar la pertinencia de 
cada uno de ellos y cómo usarlos eficaz y eficientemente en el diseño de tareas? 
Supongamos, por ejemplo, que, en el caso de los ejemplos que analicé en este 
apartado, la calculadora gráfica forma parte de los recursos que se utilizan usual-
mente en el aula. Supongamos, además, que cada escolar tiene una calculadora 
gráfica y que puede usarla en todo momento, inclusive durante las evaluaciones. 
¿Cómo cambia el análisis de la tarea T2 de la sección 9.6? 
Si los escolares pueden utilizar calculadoras gráficas para abordar esta tarea, 
entonces es muy posible que ellos ejecuten acciones y pongan en juego capacida-
des que no serían factibles sin el uso de la tecnología. Por ejemplo, los escolares 
pueden:  
♦ experimentar con diferentes formas simbólicas y observar su gráfica en la 
calculadora, y 
♦ evaluar en la calculadora valores de la función y comparar el resultado con 
la información de la tabla. 
En otras palabras, los escolares ponen en juego sus capacidades para utilizar las 
funcionalidades de la calculadora (e.g., manejo dinámico de sistemas de represen-
tación). Esto puede implicar, por ejemplo, que el uso de la tecnología fomente la 
formulación de conjeturas y su verificación (Carulla y Gómez, 1997). 
Al introducir un recurso y utilizarlo en el diseño de las tareas, el profesor pue-
de inducir a los escolares a poner en juego capacidades que no aparecerían si el 
recurso no estuviese disponible. Es en este sentido que los recursos (y, en parti-
cular, la tecnología) permite a los escolares vivir nuevas “experiencias matemáti-
cas”. No obstante, esta situación no afecta el procedimiento de análisis de tareas 
que he propuesto en este apartado. El profesor tendrá que formular conjeturas so-
bre las acciones que realizarán los escolares, sobre las capacidades que ellos pon-
drán en juego para ejecutarlas y sobre las competencias a las que estas capacida-
des contribuyen (ver Figura 19). Tanto la tabla de Capacidades-Competencias, 
como los caminos de aprendizaje cambiarán. Por lo tanto, la pertinencia del uso 
de un recurso en una tarea será una función de su contribución a los objetivos de 
aprendizaje y de comparar esta contribución con el resultado del análisis de tareas 
alternativas (Gómez, En Prensa). 
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9.11. Una Aproximación Parcial al Análisis de Instrucción 
En este apartado he presentado una aproximación parcial al análisis de instruc-
ción. Mi propuesta se restringe al análisis de una tarea con respecto a un objetivo 
de aprendizaje concreto. Pero, el diseño de una unidad didáctica, objeto del análi-
sis de instrucción, es un proceso más complejo y va más allá del análisis de una 
tarea. 
Al final de la sección 9.6 sugerí un criterio para la secuenciación de tareas 
con respecto a un objetivo de aprendizaje: las tareas deben complementarse en su 
propósito de poner en juego los caminos de aprendizaje que configuran dicho ob-
jetivo. En este sentido, el profesor debe agrupar, en tipos, las tareas que caracteri-
zan un objetivo de aprendizaje. Un tipo de tareas es un conjunto de tareas concre-
tas que generan los mismos caminos de aprendizaje. La secuenciación de tareas 
debe ser tal que incluyan tareas de diversos tipos que se complementen entre sí 
(que impliquen diferentes caminos de aprendizaje). 
La secuenciación de tareas debe también tener en cuenta las dificultades de 
los escolares que el profesor considera relevantes, junto con las estrategias alter-
nativas que él prevé que ellos pueden poner en juego. Esto implica que, en la se-
cuenciación, el profesor debe dar preferencia a aquellos tipos de tareas cuyos ca-
minos de aprendizaje incluyen dificultades de los escolares. Por otro lado, al 
reconocer que los escolares pueden poner en juego capacidades que no surgen del 
análisis ideal de un objetivo de aprendizaje (por ejemplo, utilizar procedimientos 
numéricos para construir la gráfica de la función y, a partir de la gráfica, estimar 
los valores de algunos de sus elementos), el profesor debe extender el análisis 
cognitivo del objetivo en cuestión (la lista de capacidades correspondientes) e in-
cluir en su planificación tareas que pongan en juego dichas capacidades. En los 
dos casos, dificultades y estrategias alternativas, el profesor debe buscar la gene-
ración de conflictos: diferencias entre cómo los escolares pretendían resolver la 
tarea y una solución exitosa de la misma. 
En este apartado, tampoco he profundizado en la problemática de diseñar una 
secuenciación de tareas que aborde el conjunto de objetivos de aprendizaje de una 
unidad didáctica. En general, los objetivos de una unidad didáctica no son inde-
pendientes. Queda, por lo tanto, sin analizar cómo se pueden utilizar las herra-
mientas que he presentado (tabla Capacidades-Competencias y caminos de apren-
dizaje) para lograr una secuenciación de tareas que tenga en cuenta las 
características y relaciones entre los objetivos de aprendizaje para una unidad di-
dáctica. En palabras de Marín (2005), cómo se puede lograr el “equilibrio de la 
propuesta global de tareas de la unidad de formación” (p. 3). 
Simon y Tzur (2004, p. 96) reconocen, en el contexto de la construcción de 
trayectorias hipotéticas de aprendizaje, la dificultad de encontrar actividades que 
estén disponibles para los escolares y que puedan ser usadas para su aprendizaje. 
El procedimiento que he propuesto puede ayudar a los profesores a abordar esta 
cuestión en la práctica. Este procedimiento utiliza información e instrumentos que 
están disponibles para el profesor: la información que surge del análisis de conte-
nido y su conocimiento sobre las dificultades de los escolares. Con estos instru-
mentos e información, él puede producir los caminos de aprendizaje para un obje-
tivo de aprendizaje y, a partir de esta información, junto con una propuesta inicial 
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de tareas, explorar qué tan eficaz es una tarea (o secuencia de tareas) para el logro 
del objetivo. 
Mi propósito en este capítulo no era el de proporcionarle al profesor un ins-
trumento para producir trayectorias hipotéticas de aprendizaje como las propues-
tas por Simon y Tzur. Tal propósito está por fuera del alcance de la mayoría de los 
profesores. Sin embargo, al seguir las pautas y principios de la noción de trayecto-
ria hipotética de aprendizaje, he propuesto un instrumento más sencillo y menos 
ambicioso. Este instrumento puede ser usado por el profesor de manera sistemáti-
ca y reflexiva, y su aplicación le permite, en la medida de su conocimiento y ca-
pacidades, seleccionar tareas que promuevan el logro del objetivo por parte de los 
escolares. En este sentido, no espero que el profesor produzca hipótesis específi-
cas sobre el proceso de aprendizaje. El instrumento informa al profesor sobre los 
diferentes caminos de aprendizaje que pueden ponerse en juego con motivo de 
una secuencia de tareas. 
Aunque mi propuesta se distancia de la noción de trayectoria hipotética de 
aprendizaje, algunos vínculos se mantienen. En particular, he sugerido que el 
aprendizaje emerge cuando los escolares reconocen y ejecutan caminos de apren-
dizaje que los inducen a establecer vínculos entre capacidades y les permiten re-
solver exitosamente tareas. El procedimiento de Simon y Tzur de reflexión sobre 
la relación entre actividades y sus efectos se puede adaptar a esta circunstancia: 
los escolares aprenderán (lograrán un objetivo de aprendizaje) en la medida en 
que reflexionen sobre los efectos de ejecutar una combinación adecuada de los 
caminos de aprendizaje que caracterizan ese objetivo. 
He mostrado que, cuando se formula adecuadamente y se analiza en detalle, 
un objetivo de aprendizaje es un constructo complejo: puede ser caracterizado por 
una multiplicidad de caminos de aprendizaje. Queda por consiguiente una cues-
tión abierta: ¿cómo seleccionar una combinación de caminos de aprendizaje (y su 
correspondiente secuencia de tareas) que permitan promover el logro del objetivo 
de aprendizaje de una manera eficaz y eficiente? Ésta es la pregunta que Kilpa-
trick, Swafford y Findell (2001) plantean en la cita al comienzo de este apartado. 
Para diseñar una planificación eficaz, que contribuya al aprendizaje de los 
escolares, el profesor debe (a) elaborar de manera significativa los objetivos de 
aprendizaje, (b) tener en cuenta lo que los escolares ya saben, (c) prever las 
posibles actuaciones de los escolares, y (d) diseñar o seleccionar tareas que tengan 
potencial para estimular el aprendizaje de los escolares y que estén estructuradas 
en pasos matemáticos de tamaño adecuado. Considero que los procedimientos que 
he propuesto para el análisis cognitivo y el análisis de instrucción indican un 
camino para el logro de estos propósitos. 
10. ANÁLISIS DE ACTUACIÓN 
He hecho referencia al análisis de actuación en varias ocasiones a lo largo de este 
capítulo. Con este análisis, se cierra el ciclo del análisis didáctico y, por consi-
guiente, se comienza un nuevo ciclo. El análisis de actuación utiliza la informa-
ción que surge de la puesta en práctica de las actividades de enseñanza y aprendi-
zaje para producir información que permita determinar la comprensión de los 
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escolares en ese momento, los contenidos a tratar en el aula y los objetivos de 
aprendizaje que se deben buscar en el nuevo ciclo. 
El análisis de actuación está relacionado con la evaluación, pero no es equiva-
lente a ella. Dependiendo de la concepción que el profesor tenga de la evaluación, 
la relación entre estos dos procedimientos puede ser estrecha. El análisis de actua-
ción no tiene que ver con la evaluación externa, sino con la evaluación interna del 
aula. El propósito del análisis de actuación no es clasificar a los escolares para 
efectos de una nota, sino establecer el seguimiento del progreso de los escolares al 
comparar las previsiones que se hicieron en la planificación con lo que sucedió 
cuando esa planificación se puso en práctica en el aula; establecer los logros y de-
ficiencias de la planificación (actividades y tareas) en su puesta en práctica en el 
aula; caracterizar el aprendizaje de los escolares con motivo de la puesta en prác-
tica de las actividades; y producir información relevante para la planificación en 
un nuevo ciclo del análisis didáctico. El análisis de actuación puede utilizar la 
información que surge de las pruebas de evaluación, pero también debe basarse en 
el análisis de la actuación de los escolares al abordar las tareas y al interactuar con 
los compañeros y con el profesor.  
De hecho, si 
la evaluación en el aula es más que simplemente una prueba al final de 
la instrucción para ver el rendimiento de los escolares en condiciones 
especiales [sino que] es, más bien, una parte integral de la instrucción 
que informa y guía a los profesores cuando toman decisiones sobre la 
instrucción (NCTM, 2000, p. 22), 
entonces existe una relación estrecha entre el análisis de actuación y la evaluación. 
¿Cuál es la relación entre el análisis de actuación y los otros análisis del análisis 
didáctico (de contenido, cognitivo y de instrucción) y cómo se puede sacar partido 
de la información que surge de esos análisis y de las herramientas (procedimien-
tos) que se utilizan en ellos para el análisis de actuación? Recordemos que, al rea-
lizar la planificación, el profesor ha establecido y caracterizado unos objetivos de 
aprendizaje; seleccionado unas tareas que conforman las actividades de enseñanza 
y aprendizaje que llevará a la práctica; y formulado unas conjeturas sobre la ac-
tuación de los escolares y que se expresan en los caminos de aprendizaje para esas 
tareas. 
Esta información constituye la base para el análisis de actuación. En una pri-
mera fase, el profesor puede comparar sus previsiones sobre lo que iba a suceder 
en el aula con lo que realmente sucedió. Para ello, él puede: 
♦ establecer en qué medida se lograron los objetivos de aprendizaje, al iden-
tificar los caminos de aprendizaje que los escolares ejecutaron y en qué 
medida las capacidades correspondientes contribuyeron a las competencias 
que consideraba pertinentes; 
♦ revisar si las tareas indujeron a los escolares a ejecutar caminos de apren-
dizaje en los que el profesor preveía que ellos pudieran manifestar dificul-
tades, si esas dificultades se manifestaron (los escolares incurrieron en 
errores al ejecutar esos caminos de aprendizaje) y si se logró algún progre-
so en la superación de dichas dificultades; 
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♦ identificar aquellos caminos de aprendizaje (y capacidades) que se pusie-
ron en juego y aquéllos que no; y 
♦ reconocer las capacidades, caminos de aprendizaje, dificultades y estrate-
gias no previstos y que se manifestaron en la práctica. 
En resumen, el profesor puede producir la tabla de Capacidades-Competencias y 
los caminos de aprendizaje que se deducen de la actuación de los escolares y 
compararlos con los que él había previsto. La información que resulta de este aná-
lisis es relevante, en una segunda fase del análisis de actuación, para: (a) revisar la 
pertinencia de las tareas que utilizó en el aula; (b) producir la tabla de Capacida-
des-Competencias para el nuevo ciclo; (c) expresar, en caminos de aprendizaje, 
sus conjeturas sobre cómo se puede desarrollar el aprendizaje de los escolares; y 
(d) diseñar, analizar y seleccionar las tareas que conformarán las actividades de 
enseñanza y aprendizaje. 
El procedimiento, en dos fases, para el análisis de actuación que acabo de 
describir presenta varias similitudes con la propuesta de de Lange (1999, p. 56) 
para una trayectoria hipotética de evaluación: “una secuencia de herramientas de 
evaluación —i.e., actividades, preguntas y encuestas— y respuestas esperadas que 
apoyan la evaluación de los objetivos de aprendizaje de los profesores que corres-
ponden a una trayectoria hipotética de aprendizaje dada” (Webb, 2004, p. 12). De 
hecho, Webb, en este documento, resalta la importancia de la noción de trayecto-
ria hipotética de aprendizaje en la evaluación en el aula (pp. 11-13). Los procedi-
mientos y herramientas que he planteado para el análisis cognitivo y el análisis de 
instrucción se fundamentan, al menos parcialmente, en la noción de trayectoria 
hipotética de aprendizaje. Por lo tanto, resulta natural que el procedimiento que 
aquí sugiero para el análisis de actuación, que pretende ser coherente con esos dos 
análisis previos, presente grandes similitudes con otras propuestas basadas en la 
noción de trayectoria hipotética de aprendizaje. 
11. CONTRIBUCIONES DEL ANÁLISIS DIDÁCTICO A LA 
REFLEXIÓN SOBRE LA PLANIFICACIÓN EN MATEMÁTICAS 
11.1. Dos Problemas de la Planificación de la Instrucción 
En este capítulo, me propuse abordar la primera de las cuatro preguntas generales 
que establecí en el capítulo 1. Se trataba de la pregunta: ¿Qué caracteriza la actua-
ción eficaz y eficiente del profesor en el aula de matemáticas? Mi intención no era 
la de considerar la problemática de la enseñanza de las matemáticas en toda su 
complejidad. He puesto el foco de atención en la planificación de la instrucción. 
En ese contexto, he formulado y analizado dos problemas: 
♦ la brecha entre el diseño curricular global y la planificación local, y 
♦ la paradoja de la planificación. 
Con respecto al primer problema, he mostrado que, sólo cuando se aborda la pla-
nificación de temas matemáticos concretos, es posible explorar los múltiples sig-
nificados de las estructuras matemáticas correspondientes. Estos significados dan 
especificidad a la planificación local y permiten diferenciarla de y relacionarla con 
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la planificación global. El segundo problema surge cuando, dentro de un marco 
constructivista, se pretende que el profesor cumpla con unos programas preesta-
blecidos y, al mismo tiempo, prevea, atienda y reaccione a las actuaciones de los 
escolares en el aula. 
Para abordar el proceso de planificación local, teniendo en cuenta estos dos 
problemas, he propuesto el análisis didáctico, como un procedimiento ideal que el 
profesor de matemáticas puede realizar a la hora de diseñar, llevar a la práctica y 
evaluar unidades didácticas. Al describir este procedimiento, he identificado unas 
herramientas conceptuales y metodológicas y he sugerido unas estrategias siste-
máticas que pueden permitirle al profesor explorar la variedad de significados de 
una estructura matemática concreta, diseñar una planificación y prever y atender a 
las actuaciones de los escolares. He buscado mostrar que la planificación de la 
instrucción puede ser un procedimiento sistemático y fundamentado. Con el análi-
sis didáctico, el profesor de matemáticas puede caracterizar la comprensión, las 
habilidades y el pensamiento matemático de los escolares y seleccionar las tareas 
y actividades que mejor se adapten al conocimiento previo de sus estudiantes, a 
los diversos contextos que condicionan la interacción en el aula y a los objetivos 
de aprendizaje. De esta manera, la planificación deja de ser un proceso intuitivo o 
basado exclusivamente en el cubrimiento de unos contenidos y el seguimiento de 
un libro de texto. Con el análisis didáctico, el profesor puede justificar las deci-
siones que fundamentan su planificación y, por consiguiente, tener una certidum-
bre razonable sobre su posible éxito, cuando ella se lleve a la práctica (Gómez, 
2002a). 
11.2. Una Estructura Conceptual para los Organizadores del Currículo 
La idea de organizar la planificación de la enseñanza de las matemáticas y de ce-
rrar la brecha entre la planificación global y la planificación local a partir del aná-
lisis de los diversos significados de las matemáticas escolares ha sido trabajada 
por Rico y sus colaboradores desde comienzos de la década de los noventa (Rico, 
1992; Rico et al., 1997a). No obstante, como lo sugerí en Gómez (2000, p. 275), 
la complejidad de las matemáticas escolares no surge únicamente de la multiplici-
dad de significados de una estructura matemática, significados éstos que pueden 
ser explorados con cada uno de los organizadores del currículo. Esta complejidad 
es también consecuencia de la multiplicidad de relaciones que existen entre estos 
significados, relaciones que no se desarrollan suficientemente en (Rico et al., 
1997a). Al proponer el análisis didáctico, busqué ordenar la colección de organi-
zadores del currículo propuesta por Rico y sus colaboradores en una estructura 
conceptual y en un procedimiento en los que fuera posible establecer el papel de 
cada uno de sus elementos en función de su relación con los otros elementos del 
modelo. Esta estructura conceptual se organiza de acuerdo con las dimensiones 
del currículo y se constituye en nuevo nivel del mismo (ver Tabla 1). 
El carácter sistémico del modelo del análisis didáctico se aprecia en la Figura 
4 y se expresa en el hecho de que cada elemento (análisis) se encuentra relaciona-
do directamente con por lo menos otro elemento del modelo. Por ejemplo, el aná-
lisis de contenido es necesario para el análisis cognitivo: solamente cuando hemos 
descrito de manera detallada y sistemática el contenido matemático desde la pers-
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pectiva de los elementos correspondientes, podemos identificar las capacidades 
correspondientes a unos objetivos de aprendizaje. De la misma manera, existe una 
relación simbiótica entre el análisis cognitivo y el análisis de instrucción. La dis-
tinción entre estos dos procedimientos es de carácter analítico. El carácter sistémi-
co del modelo también es evidente al interior de cada uno de los análisis. El análi-
sis de contenido es el producto de organizar y relacionar la información que surge 
del análisis de la estructura matemática desde la perspectiva de su estructura con-
ceptual, sus sistemas de representación y su fenomenología. Por ejemplo, la for-
mulación de una estructura conceptual basada en sistemas de representación in-
forma al análisis fenomenológico y, simultáneamente, la realización de una fase 
del análisis fenomenológico informa y puede afectar la producción de una nueva 
versión de la estructura conceptual y de sus sistemas de representación71. Las rela-
ciones entre el análisis cognitivo y el análisis de instrucción se aprecian en el es-
quema de la Figura 19. La noción de camino de aprendizaje permite poner de ma-
nifiesto la conexión entre tareas y objetivo de aprendizaje, al proporcionar 
herramientas para analizar, comparar y seleccionar aquellas tareas que pueden 
contribuir eficaz y eficientemente al logro de dicho objetivo. 
Por otro lado, el modelo tiene también un carácter cíclico, que se hace evi-
dente en el hecho de que el resultado de un ciclo del proceso (el análisis de actua-
ción) produce la información necesaria para la formulación del punto de partida 
de un nuevo ciclo del análisis didáctico (la determinación de los nuevos objetivos 
de aprendizaje). Algo similar sucede tanto en la relación biunívoca entre los análi-
sis de contenido, cognitivo y de instrucción, como en la relación entre los organi-
zadores del currículo del análisis de contenido. Por lo tanto, no es posible abordar 
el análisis didáctico de un tema matemático recogiendo y organizando la informa-
ción para cada una de las nociones de manera secuencial e independiente. Por el 
contrario, el proceso de recolección y análisis de la información debe hacerse de 
manera global de tal forma que la información correspondiente a cada elemento 
genere la posibilidad de mejorar la información existente para los demás elemen-
tos del sistema. 
11.3. Carácter Parcial e Ideal del Análisis Didáctico 
El análisis didáctico es una visión (conceptualización) parcial e ideal de la activi-
dad (de planificación) del profesor. Es una visión parcial porque sólo tiene en 
cuenta algunos aspectos de la complejidad de dicha actividad. El hecho de que 
haya otros aspectos de esa actividad que no considero dentro del análisis didácti-
co, no quiere decir que estos aspectos no sean importantes o relevantes o que sean 
menos importantes que los que exploro en este capítulo. Es el caso, por ejemplo, 
del diseño curricular global, la secuenciación de tareas o la gestión de clase. Por 
                                                
71 Utilizo esta forma de referirme al carácter sistémico y cíclico del modelo para efectos de simpli-
ficar la redacción. En realidad, la formulación de la estructura conceptual no puede informar al 
análisis fenomenológico. Lo que sí puede suceder es que con motivo de diseñar una versión de la 
estructura conceptual, el profesor reconozca que en esa estructura conceptual hay información que 
es útil para la formulación que él debe hacer del análisis fenomenológico. Y una vez realizado este 
análisis, el profesor puede de nuevo producir información que lo lleve a revisar y cambiar la es-
tructura conceptual previamente hecha. 
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otro lado, es una visión ideal porque no espero que ningún profesor de matemáti-
cas concreto realice sistemáticamente todos y cada uno de los procedimientos que 
conforman el análisis didáctico. De hecho, en varias ocasiones he descrito los pro-
cedimientos que conforman el análisis didáctico como si hubiesen sido realizados 
por un profesor con un conocimiento profundo y detallado de la estructura mate-
mática y de los organizadores del currículo72. Este tipo de descripción me permiti-
rá, en el capítulo 3, abordar y caracterizar las nociones de conocimiento didáctico 
y competencias del profesor. En este sentido, y como mostraré en los capítulos 3 y 
5 de este documento, el análisis didáctico puede servir de fundamento para el di-
seño de planes de formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. 
Es por esta razón que, en diversos lugares del capítulo, me refiero tanto a futuros 
profesores, como a profesores (en general). Cuando menciono a los futuros profe-
sores, pretendo resaltar aspectos del análisis didáctico que pueden ser especial-
mente pertinentes en la formación inicial de profesores de matemáticas de secun-
daria. Y, cuando hago afirmaciones del estilo “el profesor debería…”, no lo hago 
con una intención normativa, sino para efectos de facilitar la redacción. Ningún 
profesor en ejercicio puede realizar un análisis didáctico, con el detalle que lo he 
presentado aquí, en el día a día de su actividad laboral. Algunos profesores po-
drían utilizar el análisis didáctico como procedimiento para desarrollar proyectos 
de innovación de largo plazo. Pero, ésta no es la única utilidad del análisis didác-
tico para el profesor en ejercicio. Además de describir en detalle unos procedi-
mientos, en este capítulo, también he establecido unos principios y he sugerido 
unas herramientas y unas estrategias que considero claves para la realización de 
una planificación sistemática y fundamentada. He dispuesto estos principios, es-
trategias y herramientas en una estructura conceptual que organiza sistemática-
mente dicho proceso de planificación. 
A la hora de planificar su clase, el profesor puede seguir el procedimiento 
tradicional, focalizando su atención en el contenido matemático, adoptando las 
pautas generales establecidas en el diseño curricular global para los objetivos, la 
metodología y la evaluación, y siguiendo las indicaciones del libro texto. O, como 
alternativa, él puede utilizar la estructura conceptual a la que me he referido, como 
guía para su planificación. Esto lo puede hacer con el nivel de detalle que corres-
ponda al tiempo que tenga disponible. Por ejemplo, en cambio de caracterizar la 
clase del día siguiente como la clase sobre graficas de funciones cuadráticas (con-
tenido matemático) y seguir las pautas curriculares generales y un libro de texto, 
el profesor en ejercicio puede analizar ese esquema tradicional y reformarlo al 
formular (y responder en el tiempo que tenga disponible) preguntas del estilo 
(Gómez, 2004a, pp. 88-89): 
                                                
72 Soy consciente, por lo tanto, que utilizo el adjetivo “ideal” con dos sentidos relacionados, pero 
diferentes. Por un lado, en el sentido de un procedimiento que el profesor difícilmente puede reali-
zar en detalle en su práctica docente. Por el otro lado, en el sentido de un modelo que sirve de 
norma. Considero que, en este capítulo, he presentado argumentos para justificar este uso del tér-
mino. 
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Análisis de contenido 
1. ¿Cuáles son los conceptos y procedimientos que conforman la estructura 
matemática? 
2. ¿De qué maneras se puede representar el tema? 
3. ¿Cómo se pueden organizar los fenómenos para los que la estructura matemá-
tica puede servir de modelo?  
Análisis cognitivo 
1. ¿Qué capacidades han desarrollado ya nuestros alumnos? 
2. ¿Qué competencias esperamos que desarrollen con motivo de las actividades 
que van a realizar? 
3. ¿Cómo se pueden caracterizar los objetivos de aprendizaje en términos de las 
capacidades ya desarrolladas y de los caminos de aprendizaje correspondien-
tes? 
4. ¿Qué dificultades hemos percibido que los escolares muestran cuando abordan 
el tema? 
Tecnología 
1. ¿Cómo podemos caracterizar los recursos disponibles en términos del análisis 
de contenido del tema en cuestión? 
2. De las características y potencialidades de los recursos disponibles, ¿cuáles de 
ellos son específicos a las capacidades, caminos de aprendizaje y dificultades 
que se identificaron en el análisis cognitivo? 
Diseño y desarrollo del currículo 
1. ¿Qué tareas son relevantes para los objetivos de aprendizaje que queremos que 
logren nuestros alumnos y para las dificultades que esperamos que superen? 
2. ¿Cómo podemos usar eficaz y eficientemente la tecnología en el diseño y 
desarrollo de esas tareas? 
11.4. Contribuciones 
He construido el discurso de este capítulo basándome en los trabajos de Luis Rico 
y sus colaboradores (Rico, 1992; Rico, 1995a, 1998a, 1998b, 1997e; Rico et al., 
1997a) sobre los organizadores del currículo y la brecha entre el diseño curricular 
global y la planificación local y de Martin Simon (Simon, 1995a; Simon, 1995b, 
1997; Simon y Tzur, 2004) sobre la trayectoria hipotética de aprendizaje y la pa-
radoja de la planificación. Mi intención ha sido avanzar en la reflexión sobre estas 
nociones y estos problemas. A continuación enumero brevemente las que conside-
ro como mis principales contribuciones a esta reflexión. 
El análisis didáctico como estructura conceptual para los organizadores del cu-
rrículo. Mi primera contribución tiene que ver con el diseño de un modelo, el aná-
lisis didáctico, que estructura conceptualmente los organizadores del currículo 
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propuestos por Rico (1997a) y que, como lo mencioné en la sección anterior, pue-
de servir para avanzar en el fundamento del diseño de programas de formación 
inicial de profesores de matemáticas de secundaria y para la práctica diaria del 
profesor de matemáticas en ejercicio. 
Organizadores del currículo y significado en educación matemática. He presenta-
do la propuesta de Luis Rico para la noción de significado en educación matemá-
tica y para el sistema de significados de un concepto matemático. Este modelo me 
permite justificar la selección de significados que se trabajan en el análisis didác-
tico y da lugar a la organización de los diversos análisis de acuerdo con las di-
mensiones del currículo. 
Importancia de los contextos y las creencias. He resaltado la importancia de las 
creencias y de los diferentes contextos (social, educativo, institucional y del aula) 
como condicionantes de la actividad docente del profesor. 
Análisis de contenido. He introducido la estructura conceptual como uno de los 
significados de un concepto matemático dentro de las matemáticas escolares. En 
particular, he introducido una caracterización de las conexiones en una estructura 
conceptual. He mostrado que, con esta caracterización, es posible representar los 
diferentes aspectos del conocimiento conceptual y procedimental y describir, en 
términos de los sistemas de representación, las diferentes actividades matemáticas 
que pueden tener lugar en el aula. También he caracterizado en detalle el análisis 
fenomenológico de un concepto matemático, al proponer un significado concreto 
y operacional para la noción de modelo matemático en el contexto del análisis di-
dáctico. 
Análisis cognitivo. He adaptado la noción de trayectoria hipotética de aprendizaje 
a la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. Para ello, he 
interpretado la propuesta de Lupiáñez y colaboradores (Lupiáñez y Rico, 2006, 
2005) y he introducido la noción de camino de aprendizaje. 
Análisis de instrucción. He establecido una conexión entre el diseño curricular 
global y la interacción en el aula al conceptualizar en un modelo la relación entre 
las nociones de objetivo de aprendizaje, tarea, capacidad, camino de aprendizaje y 
competencia (Figura 19). Basándome en ese modelo, he propuesto un procedi-
miento para el análisis y selección de tareas. He mostrado el papel del “análisis 
didáctico sobre la marcha” en la planificación de la gestión de clase. 
Análisis de actuación. A partir de los procedimientos y herramientas anteriores, 
he propuesto un procedimiento para la evaluación de la actuación de los escolares 
en el aula y la utilización de la información que surge de este procedimiento para 
la formulación del inicio de un nuevo ciclo del análisis didáctico.  
11.5. Análisis Didáctico como Herramienta de Investigación 
La expresión “análisis didáctico” se utiliza en diferentes contextos, con diversos 
significados y con propósitos variados73. Yo he dado un significado a esta expre-
                                                
73 Ver, por ejemplo, en el contexto español, las presentaciones en el Seminario Análisis Didáctico 
en la Educación Matemática (Flores, 2005; Gallardo, 2005; Gómez, 2005; González y Ortíz, 
Análisis Didáctico 101 
sión en el contexto de la formación inicial de profesores de matemáticas de se-
cundaria como procedimiento ideal para el diseño, implementación y evaluación 
de unidades didácticas. No obstante, el análisis didáctico es un análisis sistemático 
de las matemáticas escolares y, como tal, puede ser de utilidad más allá de la esfe-
ra de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. Por ejem-
plo, Maz (2005b) lo utiliza para el análisis histórico de libros de texto. Pero el 
análisis didáctico también puede ser útil en aquellos estudios sobre la compren-
sión y el aprendizaje de temas matemáticos en los que es necesario diseñar prue-
bas y esquemas de análisis de las actuaciones de los sujetos cuando abordan esas 
pruebas. 
El análisis de contenido le puede permitir al investigador fundamentar con-
ceptualmente el contenido matemático objeto de la investigación. Con el análisis 
cognitivo, y basándose en la información que surge del análisis de contenido, el 
investigador puede organizar sistemáticamente las capacidades que corresponden 
a ese contenido y explorar los caminos de aprendizaje de un objetivo de aprendi-
zaje concreto. Con esta información y el procedimiento propuesto en el análisis de 
instrucción, el investigador puede diseñar pruebas y verificar la pertinencia de 
esas pruebas con respecto a los objetivos de su investigación. Finalmente, el pro-
cedimiento propuesto en el análisis de instrucción da luces sobre los esquemas de 
evaluación de esas pruebas (ver, por ejemplo, Cañadas, 2006, pp. 14-15). 
                                                                                                                                 
2005; Larrubia, 2005; Lupiánez, 2005; Marín, 2005; Maz, 2005a; Moreno, 2005) y en el seminario 
“Análisis Didáctico” de X Simposio de la Sociedad Española de Investigación en Educación Ma-
temática (Gallardo y González, 2006; Godino et al., 2006; Gómez, 2006a; González, 2006). 
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CONOCIMIENTO DIDÁCTICO Y 
COMPETENCIAS DEL PROFESOR DE 
MATEMÁTICAS 
En este capítulo abordo la segunda de las preguntas que formulé en el capítulo 1: 
¿Cuáles deben ser los conocimientos y capacidades de un profesor que 
actúa eficaz y eficientemente? 
La literatura de investigación sobre el conocimiento del profesor en general y del 
profesor de matemáticas en particular es extensa y variada. Se han formulado di-
versas respuestas a esta pregunta (o a preguntas relacionadas). En particular, la 
noción de conocimiento pedagógico de contenido propuesta por Shulman (1986) 
ha sido una de las contribuciones más importantes a la reflexión sobre el tema. No 
obstante, el carácter general de la propuesta original de Shulman no permite ex-
plorar con detalle la problemática del conocimiento del profesor de matemáticas. 
La mayor parte de las taxonomías del conocimiento del profesor se basan en o uti-
lizan esta noción y dividen en compartimentos estancos un conocimiento que, en 
la práctica, se pone en juego de manera integrada. Sostengo que la reflexión sobre 
el conocimiento del profesor debe partir de un visión funcional de tal forma que 
los conocimientos del profesor sean una consecuencia del análisis y descripción 
de las actividades que él debe realizar para planificar, gestionar y evaluar la ins-
trucción. Por lo tanto, la problemática del conocimiento del profesor se debe con-
siderar, más bien, como la integración de conocimientos, habilidades y actitudes 
para la acción. Esta aproximación da lugar a la noción de competencias profesio-
nales del profesor, noción que ha adquirido gran importancia recientemente, con 
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motivo de la creación de un área integrada de educación superior en Europa. No 
obstante, las propuestas sobre competencias del profesor de matemáticas son, por 
ahora, listados de competencias genéricas y específicas en las que no es posible 
identificar la relación entre ellas, ni su función en la actuación del profesor de ma-
temáticas. Por esa razón, sostengo que, al utilizar el análisis didáctico como refe-
rencia para la actuación del profesor, es posible determinar sistemáticamente y 
organizar estructuradamente las capacidades que contribuyen a las competencias 
del profesor de matemáticas, en particular, a la competencia de planificación. 
Comienzo el capítulo haciendo una breve revisión de la investigación acerca 
del conocimiento del profesor de matemáticas y de las diferentes taxonomías que 
se han propuesto para esta cuestión. Indico que la noción de conocimiento peda-
gógico de contenido propuesta por Shulman (1986) representa un cisma en la re-
flexión sobre el conocimiento del profesor. Analizo en detalle esta noción, presen-
to algunas de las críticas que se han formulado hacia ella y describo dos 
desarrollos recientes de la misma. Establezco el significado que le daré en este 
documento a la expresión “conocimiento didáctico” y concreto algunas de sus ca-
racterísticas. Considero en seguida la noción de competencia como una opción 
para explorar los conocimientos, capacidades y actitudes del profesor. Para con-
cretar el uso que le daré a este término, hago un breve recuento de la historia de 
esta noción en la formación de profesores, describo la aproximación propuesta por 
el proyecto Tuning, dentro del marco del Espacio Europeo de Educación Superior, 
y presento las principales características de la propuesta del Seminario Itermat 
para las competencias del profesor de matemáticas de secundaria. Finalmente, ca-
racterizo la competencia de planificación del profesor de matemáticas de secunda-
ria. Para ello, muestro que es posible, con base en los procedimientos que confor-
man el análisis didáctico, estructurar las capacidades que contribuyen a dicha 
competencia. 
1. CONOCIMIENTO PEDAGÓGICO DE CONTENIDO: 
UNA NOCIÓN POTENTE 
La investigación sobre el conocimiento del profesor se centra en dos grandes 
agendas: aquella preocupada por cómo el futuro profesor, que no tiene experiencia 
docente, aprende a enseñar; y aquélla que centra su atención en el desarrollo pro-
fesional del profesor experimentado (Llinares, 1998b, p. 156). Estas dos agendas 
de investigación se relacionan con dos esquemas de formación: la formación ini-
cial y la formación permanente. Estas agendas de investigación y estos esquemas 
de formación corresponden a problemáticas relacionadas pero diferentes (IC-
MI 15, 2004, p. 363). Me intereso particularmente por la problemática del cono-
cimiento y la formación del futuro profesor de matemáticas. No obstante, haré una 
reflexión general sobre el conocimiento del profesor de matemáticas de secunda-
ria. 
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1.1. Investigación sobre el Conocimiento del Profesor de Matemáticas 
La investigación sobre el conocimiento del profesor y su relación con la enseñan-
za de las matemáticas ha pasado por varias fases (Ball, 1991, pp. 2-4; Cooney, 
1994, pp. 609-613). En la primera fase, llamada “de la enseñanza eficiente” y que 
correspondió al paradigma de investigación conocido como proceso-producto, se 
buscó identificar —con base en las opiniones de los escolares— las características 
de los buenos profesores. Se identificaron principalmente características relacio-
nadas con su personalidad. Al tratar de relacionar estos resultados con el rendi-
miento de los escolares, se hicieron patentes las deficiencias de este esquema y se 
entró en una segunda fase. En esta fase, se buscó asociar las características del 
profesor con el aprendizaje de sus alumnos y se encontró, entre otras cosas, que el 
conocimiento matemático del profesor (medido, por ejemplo, con el número de 
cursos que ha tomado o de títulos que ha obtenido) no es un buen indicador del 
rendimiento de los escolares. En este segundo esquema, el interés se centró en los 
resultados de los procesos, más que en los procesos mismos. Lo que sucedía en la 
mente del profesor y lo que sucedía en el aula se consideraban como cajas negras. 
En la tercera fase, llamada “del pensamiento del profesor”, se aborda la enseñanza 
como una actividad de pensamiento y acción. La investigación se interesa enton-
ces por la actuación del profesor, por cómo esta actuación depende de las decisio-
nes que él toma y por la relación entre estas decisiones, por un lado, y su conoci-
miento, sus creencias, sus metas y sus intereses, por el otro. En esta aproximación, 
esencialmente cognitiva, se resalta la importancia de las creencias y del conoci-
miento del profesor y se busca caracterizar estas creencias y este conocimiento al 
identificar los conocimientos disciplinares que le sirven de referencia y al estable-
cer las formas en que estas estructuras cognitivas se conforman, cambian y se 
movilizan en la práctica. En la actualidad, investigadores como Llinares (1998b) y 
Lerman (2001) sugieren que esta aproximación cognitiva puede ser insuficiente y 
que la complejidad del proceso de aprendizaje del profesor y de su práctica profe-
sional debe también ser estudiada desde perspectivas socioculturales. Estas pers-
pectivas enfatizan el papel del profesor como miembro de unas comunidades de 
práctica, resaltan la importancia del contexto en el que tienen lugar esas prácticas, 
y conciben el aprendizaje del profesor como el proceso en virtud del cual él pro-
gresa en su participación como miembro de esas comunidades de práctica (ver, 
por ejemplo, Beck y Kosnik, 2001; Gómez y Rico, 2005; Knight, 2002; Krainer, 
2003; Lachance y Confrey, 2003; Little, 2002; Stein y Brown, 1997)74. 
La literatura de investigación sobre el conocimiento del profesor, en general, 
y su relación con la enseñanza de las matemáticas, en particular, es muy extensa. 
En este apartado, abordo únicamente dos aspectos de esta problemática. Primero, 
enumero y analizo algunas de las taxonomías del conocimiento del profesor que 
se han propuesto en las ultimas dos décadas. Esta revisión de la literatura resalta 
la importancia de la noción de conocimiento pedagógico de contenido. A conti-
nuación, analizo esta noción en detalle con el propósito de identificar sus princi-
pales características, hacer explícitas algunas de sus deficiencias y describir desa-
rrollos posteriores. 
                                                
74 Abordaré la problemática del aprendizaje del profesor en el capítulo 4. 
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1.2. Taxonomías del Conocimiento del Profesor 
Hasta comienzos de la década de los ochenta, se aceptó, de manera más o menos 
generalizada, que el conocimiento del profesor se podía caracterizar por dos com-
ponentes independientes y complementarias: un conocimiento de la disciplina 
(contenido) y un conocimiento de aspectos pedagógicos generales. Al mismo 
tiempo que criticó esta visión, Shulman (1987) produjo una clasificación más ex-
tendida de los conocimientos del profesor que, como mostraré en esta sección, ha 
sido mantenida, con algunas modificaciones, por la mayoría de los investigadores. 
Esta clasificación incluye cinco categorías del conocimiento del profesor: temáti-
co de contenido, pedagógico de contenido, de otras áreas, del currículo, de los 
aprendices, de las metas educativas, y pedagógico general (p. 8)75. En el área de la 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, Bromme (1994) propone una “topo-
logía” compuesta por los siguientes conocimientos: de las matemáticas como dis-
ciplina, de las matemáticas escolares, de la filosofía de las matemáticas escolares, 
de la pedagogía, conocimiento pedagógico específico al contenido y la integración 
cognitiva desde diferentes disciplinas (pp. 74-76). Clasificaciones como las de 
Shulman y Bromme implican necesariamente una separación (al menos analítica) 
entre los diferentes conocimientos del profesor. Dicha separación implica dificul-
tades. Por ejemplo, resulta difícil imaginar cómo un profesor puede comprender 
“cómo se organizan, representan y adaptan temas, problemas o cuestiones particu-
lares a los diversos intereses y capacidades de los estudiantes y cómo se presentan 
para la instrucción” sin tener en cuenta el conocimiento que él tiene de los apren-
dices. Por lo tanto, este conocimiento debería incluirse dentro del conocimiento 
pedagógico de contenido, aunque Shulman los presenta como independientes. Al-
go similar se podría decir, por ejemplo, de la relación entre el conocimiento de las 
matemáticas escolares y el conocimiento pedagógico específico al contenido de 
Bromme. Resulta evidente que no es fácil ubicar en compartimientos estancos los 
conocimientos que el profesor debe implantar en la instrucción y que estos cono-
cimientos se deberían poner en juego de manera estructurada e interrelacionada. 
Simon (1997) resuelve parcialmente estas dificultades al identificar los cono-
cimientos que se ponen en juego cuando, con base en la evaluación del conoci-
miento de los estudiantes, el profesor reformula la trayectoria hipotética de apren-
dizaje. Menciona los siguientes: conocimiento de las matemáticas, de las 
actividades matemáticas y las representaciones, hipótesis sobre el conocimiento 
de los estudiantes, teorías de los profesores sobre las matemáticas, su enseñanza y 
aprendizaje, y del aprendizaje de los estudiantes sobre un tema específico (pp. 78-
80). Aunque pretende definir una estructura de la relación entre estos conocimien-
tos y los componentes de la trayectoria hipotética de aprendizaje, ésta no se logra 
                                                
75 Es con motivo de esta clasificación y del hecho de que se incluye una categoría que se denomina 
conocimiento temático de contenido, que traduzco la expresión “pedagogical content knowledge” 
como “conocimiento pedagógico de contenido” y no como “conocimiento de contenido pedagógi-
co”, tal y como lo hacen algunos autores (por ejemplo, Flores, 2000; Llinares y Sánchez, 1994). 
Mi interpretación de la intención de Shulman es que hay dos tipos de conocimientos del contenido: 
temático y pedagógico. Por consiguiente, en la expresión “pedagogical content knowledge”, lo 
pedagógico califica al conocimiento del contenido y no al contenido, como se podría interpretar en 
la expresión “conocimiento de contenido pedagógico”. 
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puesto que sugiere que todos los tipos de conocimiento, excepto aquel sobre las 
actividades matemáticas y sus representaciones, afectan todos los componentes de 
la trayectoria hipotética de aprendizaje. Se tiene entonces una estructura muy ge-
neral en la que casi todos los elementos se encuentran relacionados entre sí76. No 
obstante, la clasificación de Simon, a diferencia de las taxonomías de Shulman y 
Bromme, es funcional: se asume una posición con respecto al aprendizaje de los 
escolares, se propone un esquema de enseñanza compatible con esa postura y se 
identifican los conocimientos que se consideran necesarios para realizar esa ense-
ñanza. 
En el área de la enseñanza de las ciencias, Veal y MaKinster (1999) hacen 
una revisión de diferentes taxonomías sobre el conocimiento pedagógico de con-
tenido. Por ejemplo, Smith y NeaJe (1989) identifican tres componentes: conoci-
miento de errores típicos de los estudiantes, de estrategias particulares de ense-
ñanza y de la elaboración del contenido; Cochran, King, y DeRuiter (1991) 
identifican cuatro componentes: conocimiento del contenido, de los estudiantes, 
de los contextos y de pedagogía; y Magnusson, Krajcik y Borko (1999) proponen 
cinco: creencias sobre la enseñanza de las ciencias, conocimiento del currículo de 
ciencias, conocimiento de la manera como los estudiantes comprenden las cien-
cias, evaluación y estrategias de instrucción. 
Finalmente, Graeber (1999), al preguntarse qué deberían aprender los futuros 
profesores de matemáticas, se preocupa por “las formas de conocer las matemáti-
cas en cuanto conciernen los tipos de comprensiones matemáticas de los estudian-
tes y las estrategias de enseñanza que promueven la construcción de significado 
por parte de ellos” (p. 190). Las ideas que ella propone son las siguientes: com-
prensión de la comprensión y el pensamiento matemático de los estudiantes; dife-
rentes tipos de comprensión en matemáticas; conocimiento intuitivo como activo 
y pasivo; algunas características de la instrucción que parecen promover la reten-
ción; y representaciones y métodos alternativos. Esta propuesta de Graeber, como 
algunas de las otras propuestas que he mencionado en esta sección, deja cuestio-
nes importantes por tratar. En particular, la autora no presenta ningún tipo de ar-
gumentación, basada en una conceptualización del conocimiento del futuro profe-
sor y de la utilización de ese conocimiento en la práctica, que permita justificar la 
prioridad de sus ideas sobre otras. 
En la mayoría de las taxonomías del conocimiento del profesor que acabo de 
presentar se aprecia un núcleo común: conocimiento de la disciplina, de cómo 
“representarla” en el aula, de los estudiantes y de estrategias de instrucción. De 
cierta forma, estas clasificaciones buscan caracterizar esa integración de los cono-
cimientos sobre contenido y pedagogía que Shulman sugirió en su momento. Se 
trata, por lo tanto, de esfuerzos por caracterizar la noción de conocimiento peda-
gógico de contenido. 
                                                
76 Esto se aprecia en su modelo extendido del ciclo de enseñanza de las matemáticas (Fig. 3.2, p. 
79). 
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1.3. Conocimiento Pedagógico de Contenido: Historia de una Noción 
La reflexión sobre el conocimiento del profesor presenta un cisma cuando, en 
1986, Shulman introduce las nociones de conocimiento pedagógico de contenido 
y base del conocimiento para la enseñanza. Estas nociones constituyeron una con-
tribución innovadora para la época puesto que, con base en ellas, Shulman refutó 
la visión tradicional, según la cual, por ejemplo, para ser buen profesor de mate-
máticas bastaba con tener suficiente conocimiento de las matemáticas, y comple-
mentarlo con algunos conocimientos pedagógicos. Shulman enfatizó la importan-
cia de esta noción como fundamento para la enseñanza: 
el conocimiento pedagógico de contenido es de especial interés porque 
identifica diferentes cuerpos de conocimiento para la enseñanza. Repre-
senta la mezcla de contenido y pedagogía en la comprensión de cómo se 
organizan, representan y adaptan temas, problemas o cuestiones parti-
culares a los diversos intereses y capacidades de los estudiantes y cómo 
se presentan para la instrucción (1987, p. 8). 
La noción de conocimiento pedagógico de contenido implica un cambio importan-
te en la comprensión del profesor 
de ser capaz de comprender el contenido temático para ellos mismos, a 
llegar a ser capaz de descifrar ese contenido temático en nuevas formas, 
reorganizarlo y secuenciarlo, vestirlo con actividades y emociones, en 
metáforas y ejercicios, y en ejemplos y demostraciones, de tal manera 
que pueda ser captado por los estudiantes (p. 13). 
No obstante, la noción, expresada de esta manera, es muy general y no permite 
determinar qué tipos de conocimientos específicos se encuentran involucrados, ni 
cómo se supone que estos conocimientos se deberían implantar en la enseñanza y 
el aprendizaje de las matemáticas. 
Con el tiempo, la noción de conocimiento pedagógico de contenido se 
deslizó, de manera rápida y sin perturbaciones, en la retórica de los 
formadores de profesores. Hoy, el concepto se da por sentado como si 
representara el sentido común. No obstante, es un concepto problemáti-
co, y estos problemas tienen raíces profundas en el pasado de la forma-
ción de profesores. Sus orígenes y su propósito aparecen perdidos y sir-
ven como ejemplo de la “extensa amnesia individual y colectiva” que de 
acuerdo con Shulman (1986, p. 11) afecta la enseñanza (Bullough, 2001, 
p. 657). 
El significado de la noción no ha evolucionado de manera relevante en la literatu-
ra de investigación en educación matemática, en particular, y de la educación, en 
general, durante la última década y media. Hay algunas excepciones, como los 
dos desarrollos (uno en ciencias y otro en matemáticas) que presento más adelan-
te. La mayoría de los trabajos que mencionan la noción la siguen utilizando con el 
significado general propuesto por Shulman, como el conocimiento necesario para 
transformar un contenido para la enseñanza (Kinach, 2002, p. 53). Por ejemplo, 
Geddis (1993) lo define como la “amalgama entre pedagogía y contenido que les 
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permite a los profesores transformar el conocimiento para hacerlo accesible a los 
estudiantes” (p. 612), y Brown y Borko (1992) hablan de la “comprensión de có-
mo representar temas y cuestiones de un contenido específico de manera que sea 
apropiada para las diversas habilidades e intereses de los aprendices … Formas de 
representar ideas, analogías, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostracio-
nes” (p. 211). 
La idea de que el conocimiento pedagógico de contenido es precisamente 
aquel conocimiento del profesor que le permite actuar eficientemente en el aula es 
evidentemente muy atractiva y, por esa razón, “mientras que ha sido citado muy 
frecuentemente, e igualmente usado, han sido muy contadas las ocasiones en las 
que el término, o el lente que proporciona para la empresa educativa, ha sido cues-
tionado desde una perspectiva crítica” (Segall, 2004, p. 499). 
Aunque la mayoría de los estudios sobre el conocimiento pedagógico de con-
tenido del profesor de matemáticas utilizan un significado general de esta noción, 
también hay excepciones. Por ejemplo, Wittman (1989) considera que el punto de 
partida deben ser las matemáticas elementales, desde una perspectiva flexible que 
permita aplicarlas a los contextos educacionales. Este autor promulga una integra-
ción de epistemología, psicología, sociología y matemáticas en el desarrollo de 
programas de formación de profesores y, por consiguiente, aborda algunas de las 
deficiencias que he identificado. 
1.4. Críticas a la Noción de Conocimiento Pedagógico de Contenido 
A continuación, presento cuatro posiciones críticas con respecto a la noción de 
conocimiento pedagógico de contenido. Estas posiciones afirman que esta noción: 
♦ representa una visión de un conocimiento fijo y externo que ignora los 
contextos en los que se pone en juego (Carlsen, 2001); sugiere una separa-
ción previa e inexistente entre contenido y pedagogía (Segall, 2004); 
♦ adolece de un grado reducido de precisión y poder heurístico (Gess-
Newsome, 2001); y 
♦ se fundamenta en una visión restringida del aprendizaje de los escolares. 
Visión Post-Estructuralista del Conocimiento Pedagógico de Contenido 
La noción de conocimiento pedagógico de contenido se define como una forma de 
conocimiento del profesor y se caracteriza por su relación con las otras formas 
(Carlsen, 2001, p. 136). Por lo tanto, se parte de una visión estructural que es está-
tica y neutra. Esta visión enfatiza la disciplina, informa sobre lo que debería saber 
un profesor y diferencia el conocimiento escolar del conocimiento disciplinar. Es 
una visión tranquilizadora: “el conocimiento sistemático es posible y puede ser 
descubierto sin discusiones políticas” (p. 136). Por otra parte, esta visión estructu-
ralista implica la idea de un conocimiento “que es fijo y externo a los profesores y 
los estudiantes... [y] que sustrae el conocimiento de su contexto histórico-cultural” 
(p. 140). Pero, de hecho, en el caso de las matemáticas, existe una gran diversidad 
de contextos en los que tiene lugar la formación de los profesores. Esta diversidad 
de contextos, implica una multiplicidad de aproximaciones al aprendizaje de los 
futuros profesores de matemáticas y a su conocimiento profesional (ver el aparta-
do 2 del capítulo 5. 
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Separación de Contenido y Pedagogía 
Segall (2004) se opone a la visión tradicional, promovida por Shulman, en virtud 
de la cual hay una separación entre el contenido (dominio de los académicos) y la 
pedagogía (dominio de los profesores). Su tesis consiste en que “el contenido y la 
pedagogía ya están relacionados y que la enseñanza eficiente (y los medios efi-
cientes para aprender a enseñar) son el resultado de reconocer esa relación” (p. 
489). Por lo tanto, la formación de profesores debería pasar de preocuparse por 
desarrollar en los futuros profesores estrategias para convertir en pedagógico un 
contenido que supuestamente no lo es, a reconocer el carácter inherentemente pe-
dagógico de ese contenido. 
Precisión y Poder Heurístico 
Gess-Newsome (2001) se preocupa por el grado de precisión y el poder heurístico 
de la noción de conocimiento pedagógico de contenido. Resalta la dificultad que 
enfrentan los investigadores que utilizan la noción para identificar instancias y 
componentes específicas de la misma. Aunque la noción es potente, la mayoría de 
los estudios tienden a centrar su atención en las líneas tradicionales sobre conoci-
miento temático de contenido o conocimiento pedagógico. Cuando se consideran 
los constructos que tradicionalmente constituyen el conocimiento pedagógico de 
contenido (contenido temático, pedagogía y contexto), es posible imaginar un 
continuo de modelos del conocimiento del profesor. Se parte de un extremo, el 
modelo de integración, en el que el conocimiento del profesor se puede explicar a 
partir de la intersección de esos tres dominios. En el otro extremo, el del modelo 
transformativo, el conocimiento pedagógico de contenido es la transformación de 
los conocimientos de contenido temático, pedagógico y del contexto en aquella 
única forma de conocimiento que afecta la práctica de la enseñanza (p. 10). La 
posición que se asuma dentro de este rango de modelos posibles establece la ma-
nera como cada investigación determina los componentes y relaciones que carac-
terizan el conocimiento pedagógico de contenido. 
Visión Restringida del Aprendizaje de los Escolares 
La noción de conocimiento pedagógico de contenido se fundamenta en una visión 
del aprendizaje de los escolares: 
dado que los fines de la instrucción incluyen la transmisión del conoci-
miento y comprensión estudiantes, la pregunta sobre qué tipo de cono-
cimiento del contenido temático se necesita para enseñar es importan-
te… Los profesores deben encontrar maneras de comunicar el 
conocimiento a otros (Wilson, Shulman y Richert, 1987, p. 105). 
Ésta es una visión de transmisión del conocimiento en la que el profesor es un 
“comunicador”. La función del conocimiento pedagógico de contenido es preci-
samente la de permitirle al profesor producir un conocimiento que pueda ser 
“transmitido” y “captado” adecuadamente. 
¿Quiere esto decir que la noción deja de tener validez si se asumen otras posi-
ciones con respecto al aprendizaje de los escolares? Por ejemplo, ¿qué significado 
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adquiere esta noción si se asume una posición constructivista o sociocultural del 
aprendizaje de los escolares? Abordaré esta cuestión más adelante. 
1.5. Desarrollos de la Noción de Conocimiento Pedagógico de Contenido 
A continuación describo brevemente dos desarrollos de la noción de conocimiento 
pedagógico de contenido: uno en enseñanza de las ciencias y otro en enseñanza de 
las matemáticas. 
Conocimiento Pedagógico de Contenido en Enseñanza de las Ciencias 
Geddis y Wood (1997) abordan con detalle la problemática de la transformación 
del conocimiento y se preguntan sobre los resultados de este proceso: “los produc-
tos finales de las transformaciones pedagógicas son las representaciones del con-
tenido y las estrategias de instrucción que se ponen en juego en los encuentros de 
instrucción específicos” (p. 612, en cursiva en el original). Estos autores asumen 
una posición, similar a la de Simon (1997), e identifican una serie de conocimien-
tos que se ponen en juego en las deliberaciones del profesor de las cuales surge la 
transformación del contenido. Estos conocimientos incluyen representaciones del 
contenido, preconcepciones del aprendiz, estrategias de instrucción y materiales 
curriculares77. 
Todos estos tipos de conocimiento se pueden ver como amalgamas de 
contenido específico y conocimiento pedagógico y todos son insumos re-
levantes para las deliberaciones de las que surge la transformación del 
contenido. Por lo tanto, vemos todas estas instancias particulares como 
componentes de la categoría amplia del conocimiento pedagógico de 
contenido (p. 612, en cursiva en el original). 
La propuesta de Morine-Dershimer y Kent (2001) representa un esfuerzo por evi-
tar las reflexiones generales sobre el conocimiento pedagógico de contenido y 
precisar algunas de sus características. Ellos describen esquemáticamente su pro-
puesta en dos esquemas. En la Figura 22 se representan las categorías que contri-
buyen al conocimiento pedagógico de contenido. 
                                                
77 Aunque esta propuesta surge en el ámbito de la enseñanza de las ciencias, las reflexiones son de 
carácter general y, por consiguiente, aplicables a la enseñanza de las matemáticas. 
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Figura 22. Categorías que contribuyen al conocimiento pedagógico de contenido 
(Morine-Dershimer y Kent, 2001, p. 22) 
Vemos que la descripción que se hace en el modelo sobre el conocimiento del 
contexto, el conocimiento temático de contenido y el conocimiento pedagógico 
adquiere especificidad al introducir y relacionar el conocimiento sobre el aprendi-
zaje y los aprendices y el conocimiento sobre el currículo, e incluir la evaluación y 
la reflexión sobre fines, metas y objetivos. Ellos resaltan tres puntos en este es-
quema: (a) la imposibilidad de independizar el conocimiento de los fines y metas 
educativos de los procedimientos de evaluación y valoración; (b) el hecho de que 
el conocimiento del currículo se sustenta en el conocimiento del contenido y en el 
conocimiento de metas y procedimientos de evaluación, mientras que el conoci-
miento pedagógico se sustenta tanto en el conocimiento del aprendizaje y de los 
aprendices, como en el conocimiento de metas y procedimientos de evaluación; y 
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(c) que, aunque en el esquema sí se da especificidad al conocimiento de los con-
textos educativos generales, esta especificidad se puede asignar también a cada 
una de las otras categorías (e.g., conocimiento sobre el contenido especifico) (pp. 
21-22). 
En el esquema de la Figura 23, estos autores profundizan en lo que ellos lla-
man algunas facetas del conocimiento pedagógico general y su relación con el co-
nocimiento pedagógico de contenido (esquina superior izquierda de la Figura 22). 
Este esquema resulta interesante porque identifica la dualidad entre el conoci-
miento disciplinar producto de la investigación o conocimiento teórico (porción 
superior del esquema) y el conocimiento práctico producto de la experiencia (por-
ción inferior). Estas son las dos fuentes del conocimiento pedagógico general que 
a su vez es uno de los cimientos del conocimiento pedagógico de contenido. 
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Figura 23. Facetas del conocimiento pedagógico (Morine-Dershimer y Kent, 
2001, p. 23) 
A diferencia de las clasificaciones de Shulman, Bromme y Simon, el modelo de 
Morine-Dershimer y Kent es transformativo en términos de Gess-Newsome y Le-
derman (2001). Su atención a la especificidad de los diversos componentes del 
conocimiento pedagógico de contenido, a las relaciones entre esos componentes 
para conformar ese conocimiento y a algunas de las fuentes de donde puede sur-
gir, permite dar un significado más claro y completo a la noción de conocimiento 
pedagógico de contenido. 
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Matemáticas para la Enseñanza 
Aunque Simon (1995a, 1997) no menciona a Shulman, ni se refiere a la noción de 
conocimiento pedagógico de contenido, su trabajo hace aportes importantes a la 
reflexión sobre esta noción. En particular, el modelo extendido del ciclo de ense-
ñanza de las matemáticas (Simon, 1997, p. 79) y la idea de la trayectoria hipotéti-
ca de aprendizaje (Simon, 1995a; Simon y Tzur, 2004) permiten reflexionar sobre 
la relación entre el aprendizaje de los escolares, la manera como el profesor puede 
contribuir a la construcción de ese conocimiento y los conocimientos que son ne-
cesarios para lograrlo. Estas son cuestiones que Shulman (2001) ha resaltado pos-
teriormente: “Espero que aquellos que usen esas ideas ahora y en el futuro le pres-
tarán más atención de la que yo lo hice a las conexiones entre el conocimiento del 
profesor y sus últimas consecuencias para el aprendizaje y desarrollo de los esco-
lares” (p. xi). Como lo mencioné en la sección 1.2, la propuesta de Simon presenta 
una estructura de los diversos conocimientos del profesor que es demasiado gene-
ral y en la que no se especifican las características de las relaciones entre estos 
conocimientos. Sin embargo, esta propuesta tiene la cualidad de asumir una posi-
ción con respecto al aprendizaje de los escolares, proponer un esquema de ense-
ñanza compatible con esa postura e identificar los conocimientos que se conside-
ran necesarios para realizar esa enseñanza. 
Deborah Ball y sus colaboradores presentan sus últimos trabajos como desa-
rrollos de la noción de conocimiento pedagógico de contenido. Desde hace quince 
años, ellos se han preocupado por el conocimiento matemático del profesor de 
matemáticas. Durante mucho tiempo, esta preocupación se centró en el papel, para 
la enseñanza de las matemáticas, de la comprensión de los profesores del conteni-
do temático (Ball, 1991). Su tesis afirmaba que la enseñanza era el resultado de la 
combinación de este conocimiento de las matemáticas con las visiones del profe-
sor sobre la enseñanza, el aprendizaje y el contexto (p. 1) y que la formación ma-
temática de la mayoría de los profesores de matemáticas era deficiente (Ball, 
1988, p. 1; Ball, 1990, p. 450). Más tarde, estos investigadores reconocieron la 
importancia de conjugar el conocimiento matemático y el conocimiento pedagó-
gico del profesor. Se basaron en los trabajos de Shulman (1986, 1987) para intro-
ducir la idea de una comprensión matemática pedagógicamente útil para el profe-
sor (Ball y Bass, 2000, p. 88). La pregunta, en todo caso, seguía siendo: “¿Cuál es 
el conocimiento matemático que se necesita para enseñar?” (p. 89). La idea de las 
matemáticas para la enseñanza aparece recientemente (Ball et al., 2001). Las prin-
cipales características de esta idea son las siguientes: 
♦ fundamenta una nueva teoría sobre el conocimiento del profesor de mate-
máticas (Ball, Bass, Delaney, Hill, Lewis, Phelps et al., 2005); 
♦ surge de la exploración sistemática, en la práctica, de las actividades que 
los profesores realizan y las responsabilidades que asumen al enseñar ma-
temáticas dentro y fuera del aula (Ball y Bass, 2003, pp. 5-6); y 
♦ ha permitido desarrollar, probar y refinar medidas del conocimiento ma-
temático para la enseñanza con el propósito de mejorar la teoría (Hill y 
Ball, 2004). 
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A partir de estos fundamentos, Ball y sus colaboradores estructuran el conoci-
miento del profesor y comparan su propuesta con la noción de conocimiento pe-
dagógico de contenido de Shulman. Sugieren cuatro categorías para el conoci-
miento del profesor (Ball et al., 2005, pp. 13-19): 
Conocimiento común del contenido, como el conocimiento y la habilidad matemá-
tica que se espera que tenga cualquier adulto educado. Esta categoría involucra las 
siguientes capacidades del profesor de matemáticas: reconocer respuestas erradas, 
identificar definiciones inexactas en los libros de texto, utilizar correctamente la 
notación y realizar las tareas que le asignan a sus alumnos. 
Conocimiento especializado del contenido, como el conocimiento y la habilidad 
matemática que el profesor requiere en su trabajo y qué va más allá de aquel de un 
adulto educado. Esta categoría involucra las siguientes capacidades del profesor 
de matemáticas: analizar los errores de los estudiantes y evaluar ideas alternativas, 
presentar explicaciones matemáticas y usar representaciones matemáticas, actuar 
explícitamente con respecto al lenguaje y las prácticas matemáticas. 
Conocimiento del contenido y de los estudiantes, como el conocimiento con el 
que se espera que el profesor sea capaz de anticipar los errores y las concepciones 
erradas más comunes, interpretar el pensamiento incompleto de los estudiantes y 
predecir las actuaciones de los estudiantes a tareas matemáticas específicas. 
Conocimiento del contenido y de la enseñanza, como el conocimiento con el que 
se espera que el profesor sea capaz de diseñar secuencias de instrucción, recono-
cer las ventajas y desventajas de diferentes representaciones y enfatizar cuestiones 
matemáticas relevantes al responder a los estudiantes. 
Ball y sus colaboradores no citan con frecuencia las ideas de Shulman en sus tra-
bajos iniciales (con excepción de algunos trabajos de comienzos de la década de 
los noventa). No obstante, en sus trabajos recientes hacen una referencia explícita 
a la noción de conocimiento pedagógico de contenido y ubican su teoría en el con-
texto de la teoría de Shulman (ver Figura 24). 
 
Figura 24. Matemáticas para la enseñanza y propuestas de Shulman (Ball et al., 
2005, p. 20) 
116 Capítulo 3 
La relación con las propuestas de Shulman se establece incluyendo los dos prime-
ros tipos de conocimiento en el conocimiento del contenido temático y los dos 
últimos en el conocimiento pedagógico de contenido (ver Figura 24). Ellos consi-
deran que estas nuevas categorías son necesarias si, a partir de la investigación, 
queremos (p. 21): 
♦ explorar si hay algunos aspectos del conocimiento matemático de los 
profesores que pueden predecir mejor el rendimiento de los estudiantes; 
♦ diseñar con mayor precisión los programas de formación de profesores; y 
♦ explorar cómo diferentes aproximaciones a esta formación configuran 
aspectos particulares del conocimiento matemático del profesor. 
Aunque las categorías que estos investigadores proponen se denominan “conoci-
mientos”, en su descripción se aprecia que están compuestas por capacidades. Es, 
por lo tanto, una aproximación práctica a la noción de conocimiento pedagógico 
de contenido desde la perspectiva del “saber hacer”. Este aspecto de la propuesta 
de Ball y sus colaboradores será importante en el último apartado de este capítulo, 
cuando considere las capacidades y competencias del futuro profesor de matemá-
ticas. 
Crítica a la Teoría de Matemáticas para la Enseñanza 
Al revisar las publicaciones y los documentos de este grupo de investigación, no 
se encuentran descripciones suficientemente detalladas de las categorías que con-
forman la teoría sobre las matemáticas para la enseñanza. Encontramos algunos 
ejemplos de las preguntas con las que ellos han diseñado pruebas para medir el 
conocimiento del profesor (LMT, 2005). No obstante, el grupo no ha publicado 
hasta ahora una descripción más detallada de los aspectos conceptuales que fun-
damentan las categorías y los procedimientos para formular las preguntas. Es po-
sible que esto se deba a que, como ellos mismos arguyen, su teoría surge del aná-
lisis de la práctica. Pero, como Ball y sus colaboradores parecen sugerir, 
¿podemos construir una teoría suficientemente integral sobre el conocimiento ne-
cesario para la enseñanza analizando la actuación de profesores que consideramos 
eficientes? O, más bien, ¿debemos también explorar y organizar las actividades 
que debería idealmente desarrollar un profesor de matemáticas para lograr los ob-
jetivos de aprendizaje que se ha impuesto78? ¿Es posible, a partir de este tipo de 
aproximación analítica estructurar conceptualmente los conocimientos y habilida-
des necesarios para realizar esas actividades? Abordo estas preguntas a continua-
ción. 
                                                
78 En la sección 11.3 del capítulo 2 presenté algunas reflexiones sobre el carácter ideal del análisis 
didáctico. 
Conocimiento Didáctico 117 
2. CONOCIMIENTO DIDÁCTICO EN LA FORMACIÓN 
INICIAL DE PROFESORES DE MATEMÁTICAS DE 
SECUNDARIA 
En este apartado preciso el uso que daré a la expresión “conocimiento didáctico” 
dentro de este documento. Extiendo la idea de conocimiento pedagógico de con-
tenido (como transformación de un contenido para ser transmitido) a los conoci-
mientos y habilidades necesarios para diseñar y gestionar actividades de enseñan-
za y aprendizaje. 
2.1. Del Conocimiento Pedagógico de Contenido al Conocimiento Didáctico 
en la Formación Inicial de Profesores de Matemáticas de Secundaria 
La noción de conocimiento pedagógico de contenido ha dado lugar a nuevas lí-
neas de indagación en el área del conocimiento del profesor, al distinguir un co-
nocimiento exclusivo de la enseñanza que es específico al contenido temático de 
la misma. 
El concepto de conocimiento pedagógico de contenido fue bienvenido en 
los círculos de la educación superior porque reforzó la idea de que la 
enseñanza, como la investigación, es específica al contenido. Esto impli-
caba que la enseñanza como “la transformación de la comprensión” de-
pendía de la profundidad, la calidad y la flexibilidad del conocimiento 
sobre el contenido y en la capacidad de generar representaciones y re-
flexiones potentes de ese conocimiento (Shulman, 2001, p. xi). 
En este sentido, ha sido una idea útil: “cualquier idea en educación es inherente-
mente incompleta y probablemente gravemente imperfecta. Una idea es útil en la 
medida en que ella puede estimular la reflexión y la erudición de otros” (p. xi). 
Sin embargo, como lo indiqué anteriormente, y salvo contadas excepciones, el 
gran volumen de literatura de investigación sobre el profesor que la utiliza o la 
menciona directamente no ha logrado asignarle suficiente precisión y poder heu-
rístico. De hecho, como muchas de las grandes ideas, la noción de conocimiento 
pedagógico de contenido no ha permitido encontrar respuestas a preguntas exis-
tentes, sino que, más bien, ha posibilitado la formulación de nuevas preguntas, 
inexistentes en el pasado, que parecen centrar de manera más clara la problemáti-
ca del conocimiento del profesor y su relación con la enseñanza. Cooney (1994) 
constata que la formación de profesores se ha ido constituyendo en un campo de 
indagación sistemática, pero, al mismo tiempo, que la reflexión sobre el conoci-
miento del profesor de matemáticas y sobre la manera como el profesor construye 
ese conocimiento no se encuentra plenamente desarrollada. Él se pregunta: “¿Qué 
tipos de conocimientos necesitan los profesores para ser eficientes? ¿Qué tipos de 
experiencias deben vivir los profesores para construir ese conocimiento?” (p. 
608). 
Pero, ¿qué significa que el profesor sea eficiente? La noción de profesor efi-
ciente implica que él tiene unos objetivos (con respecto al aprendizaje de los esco-
lares) y que él actúa con el propósito de lograr esos objetivos con la menor canti-
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dad de recursos79. Por lo tanto, la pregunta de Cooney sobre los conocimientos 
que el profesor debe tener para ser eficiente presenta una relación estrecha con la 
propuesta de Shulman (1987) de un conocimiento pedagógico de contenido que le 
permita al profesor realizar “la transformación del contenido en formas que sean 
pedagógicamente potentes” (p. 15), si suponemos que, con “pedagógicamente po-
tentes”, Shulman se refería al logro de los objetivos de aprendizaje. Los dos auto-
res se están refiriendo a actuaciones del profesor, dentro y fuera del aula, para el 
logro de unos objetivos de aprendizaje que él se ha impuesto. Desde la perspectiva 
original de Shulman, el profesor debe realizar una transformación del contenido 
de tal forma que el resultado pueda ser trasmitido y captado adecuadamente. Pero, 
si el propósito no es transmitir un conocimiento (como sería el caso si se asume 
una posición constructivista del aprendizaje), ¿qué significado asume esa trans-
formación? 
La preocupación de Shulman se centraba en la brecha entre el conocimiento 
académico y disciplinar que puede tener el profesor sobre un tema específico y la 
forma que debe asumir ese conocimiento para ser transmitido en el aula. Se refe-
ría, por lo tanto, en términos la noción de contenido que presenté en el capítulo 2, 
a la transformación de un contenido prescrito en unos contenidos propuestos. Pe-
ro, si asumimos una posición constructivista del aprendizaje, entonces el problema 
no es producir un discurso para transmitir un conocimiento, sino diseñar y gestio-
nar unas actividades con las que los escolares puedan construir su conocimiento y 
el profesor pueda lograr los objetivos de aprendizaje que se ha impuesto. Por lo 
tanto, es necesario extender la idea de una transformación del contenido prescrito 
en un contenido propuesto. El producto de la transformación no es, en sí mismo, 
un contenido, sino unas actividades de enseñanza y aprendizaje. Pero, como lo 
describí en detalle en el capitulo 2, el diseño y la gestión de esas actividades re-
quieren de la identificación, organización y selección de los significados de refe-
rencia del concepto objeto de la instrucción, para efectos de diseñar, llevar a la 
práctica y evaluar las actividades de enseñanza y aprendizaje correspondientes. El 
procedimiento de análisis didáctico que he propuesto a tal efecto en el capitulo 2 
está sujeto a unos procedimientos y herramientas, y se encuentra condicionado 
tanto por las creencias y metas del profesor, como por las características de los 
contextos sociales, educativos, institucionales y del aula. En otras palabras, cuan-
do queremos hablar de un “profesor eficiente” (como lo hacen Cooney y otros) o 
de “formas pedagógicamente potentes” (como lo hace Shulman), no podemos 
pensar, como lo sugiere Carlsen, en un conocimiento preestablecido, estático y 
neutro. Estamos más bien hablando de una integración de conocimientos, habili-
dades y actitudes para la acción. Debemos, por lo tanto, abordar el conocimiento 
del profesor de matemáticas desde una perspectiva funcional. 
2.2. Visión Funcional del Conocimiento del Profesor de Matemáticas 
Supongo entonces que un profesor eficiente (y eficaz) es aquel que, teniendo en 
cuenta las condiciones que le impone el contexto, logra los objetivos que se ha 
                                                
79 En este capítulo, he traducido el término “effective” por “eficiente”, aunque el significado con el 
que uso el término es el de eficaz —logro de los objetivos— y eficiente —uso de los recursos— 
(Toranzos, 2001). 
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impuesto (o que le han sido impuestos). En este apartado, centro mi reflexión en 
un escenario particular: el propósito del profesor de diseñar una unidad didáctica. 
Supongo, por lo tanto, que el profesor ha identificado una estructura matemática 
concreta, objeto de la unidad didáctica, para la que ha formulado (o adaptado) 
unos objetivos de aprendizaje. ¿Qué conocimientos y habilidades se requieren pa-
ra lograr este propósito? 
Entiendo que los escolares, en el entorno del aula, progresan en el logro de 
los objetivos de aprendizaje en la medida en que realizan actividades promovidas 
por el profesor80. El profesor promueve estas actividades al proponer tareas (de-
mandas estructuradas de actuación) y al actuar en el aula cuando los escolares las 
abordan y buscan resolverlas. Al seleccionar las tareas y al actuar en el aula, el 
profesor toma decisiones teniendo en cuenta las condiciones del contexto y sus 
metas, a partir de la información que tiene disponible, y poniendo en juego su co-
nocimiento y sus creencias81. Me intereso, en particular, por la información que el 
profesor puede recabar y organizar sobre la estructura matemática objeto de la 
unidad didáctica que desea planificar. En el capítulo 2 propuse el análisis didácti-
co como un procedimiento sistemático y estructurado que le permite al profesor 
lograr este propósito. 
Utilizaré la expresión conocimiento didáctico para referirme a los conoci-
mientos y destrezas que son necesarios para realizar el análisis didáctico de un 
tema matemático. Al describir el análisis didáctico en el capítulo 2, lo presenté 
como el procedimiento que idealmente debería realizar el profesor para efectos de 
diseñar, llevar a la práctica y evaluar unidades didácticas (ver sección 11.3 de ese 
capítulo). En este mismo sentido, el conocimiento didáctico que introduzco aquí 
hace referencia al conjunto de conocimientos y habilidades que se requieren para 
realizar el análisis didáctico. Esta aproximación al significado de la expresión 
“conocimiento didáctico” no es operativa. Es necesario calificarla para efectos de 
utilizarla ya sea en el contexto de la formación inicial de profesores de matemáti-
cas de secundaria o en el contexto de la investigación sobre el aprendizaje y el co-
nocimiento del futuro profesor de matemáticas. 
2.3. Conocimiento Didáctico de Referencia y Conocimiento Didáctico del 
Futuro Profesor 
El análisis didáctico está compuesto por un conjunto de procedimientos que per-
miten analizar una estructura matemática concreta desde varias perspectivas (del 
contenido, cognitiva, de instrucción y de actuación). Estos procedimientos se fun-
damentan en unas nociones, los organizadores del currículo, que surgen de la dis-
ciplina de la Didáctica de la Matemática. Por ejemplo, el procedimiento para rea-
lizar el análisis de contenido de una estructura matemática se basa en los 
                                                
80 No supongo que estas actividades tengan que expresarse necesariamente en acciones observa-
bles. Cuando el profesor da una explicación y el escolar la escucha y la interpreta, el escolar reali-
za una actividad (mental) que puede contribuir al progreso en su aprendizaje. En todo caso, y co-
mo lo manifesté en la sección 9.3, voy a suponer que la mayoría de las actividades de los escolares 
surgen con motivo de las tareas que reciben de parte del profesor. 
81 En el apartado 5 del capítulo 2 presenté algunas reflexiones sobre el papel de las metas, las 
creencias y el contexto en las decisiones del profesor. 
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organizadores del currículo que he identificado como sistemas de representación, 
estructura conceptual y fenomenología. De manera similar, los procedimientos 
que configuran el análisis cognitivo se sostienen en nociones como competencia, 
objetivo de aprendizaje, capacidad, dificultad y camino de aprendizaje. En la lite-
ratura en Didáctica de la Matemática se encuentra una variedad de posibles signi-
ficados para las nociones (los organizadores del currículo) que se ponen en juego 
en el análisis didáctico. Identifico a este conocimiento como el conocimiento di-
dáctico disciplinar de referencia. 
Para efectos de diseñar la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachi-
llerato, hemos hecho una interpretación del conocimiento didáctico disciplinar de 
referencia y hemos seleccionado unos significados singulares para cada uno de los 
organizadores del currículo. He concretado estos significados en el capítulo 2. És-
te es el conocimiento didáctico de referencia para la asignatura. Por ejemplo, y 
desde la perspectiva teórica82, de los diversos significados para la noción de sis-
tema de representación que existen en Didáctica de la Matemática (Goldin, 1998a; 
Goldin y Janvier, 1998), hemos optado por el propuesto por Kaput (1992). El co-
nocimiento didáctico de referencia para la asignatura es el conjunto de conoci-
mientos y destrezas que, como diseñadores de este plan de formación, hemos to-
mado como opción dentro del conocimiento didáctico disciplinar de referencia y 
que esperamos que los futuros profesores interpreten y construyan como uno de 
los resultados de su formación. En el capítulo 5 profundizaré sobre esta cuestión. 
Por lo tanto, cuando me refiero al significado de alguno de los organizadores del 
currículo que presenté en el capítulo 2, debería utilizar la expresión “significado 
de referencia para la asignatura” de ese organizador del currículo. De la misma 
manera, debería utilizar la expresión “conocimiento didáctico de referencia para la 
asignatura” para referirme al conjunto de esos significados. No obstante, y para 
simplificar la redacción, en muchas ocasiones utilizaré la expresión “significado 
de referencia” y “conocimiento didáctico de referencia”, dando por sentado que el 
contexto permite concretar el uso que le doy a esas expresiones. 
Al participar en un plan de formación inicial (en particular, la asignatura Di-
dáctica de la Matemática en el Bachillerato) los futuros profesores (y los grupos 
de futuros profesores) interpretan el conocimiento didáctico de referencia y cons-
truyen un conocimiento (individual o del grupo). Éste es el conocimiento didácti-
co del futuro profesor o del grupo de futuros profesores83. Es un conocimiento en 
permanente evolución y, de hecho, mi interés empírico en este proyecto de inves-
tigación se centra en describir, caracterizar y explicar (parcialmente) los procesos 
en virtud de los cuales los grupos de futuros profesores desarrollaron su conoci-
miento didáctico. Haré por tanto referencia al significado que un futuro profesor o 
un grupo de futuros profesores tiene (o desarrolla) con respecto a un organizador 
del currículo. Para simplificar la redacción, en general utilizaré la expresión “sig-
nificado de un futuro profesor o grupo de futuros profesores…”. Dado el carácter 
evolutivo del conocimiento didáctico de los futuros profesores, utilizaré también 
                                                
82 Desarrollaré más adelante los tres aspectos (teórico, técnico y práctico) del significado de un 
organizador del currículo. 
83 En el apartado 3 del capítulo 4 profundizaré en la aproximación socio-cultural al aprendizaje (y 
el conocimiento) de los futuros profesores. 
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la expresión “significado parcial de un futuro profesor o un grupo de futuros pro-
fesores” con respecto a un organizador del currículo. Concreto el significado de 
esta expresión en el apartado 4 del capítulo 4. Como lo introduje en el apartado 7 
del capítulo 1 y lo concretaré en el apartado 1 del capítulo 7, en este proyecto de 
investigación, centro mi atención en el desarrollo del conocimiento didáctico de 
los grupos de futuros profesores sobre los organizadores del currículo del análisis 
de contenido. 
El significado de referencia de cada organizador del currículo se puede consi-
derar atendiendo a tres aspectos diferentes, pero relacionados. Estos son los signi-
ficados teórico, técnico y práctico de cada organizador del currículo. El significa-
do teórico84 de un organizador del currículo se refiere a la opción que, como 
formadores, hemos tomado para el significado del organizador del currículo den-
tro de la variedad de posibles significados que existen en la literatura en Didáctica 
de la Matemática. En el caso, por ejemplo, de los sistemas de representación, es la 
definición de Kaput (1992) a la que hice referencia arriba. En el contexto de la 
asignatura, nosotros utilizamos e interpretamos el significado teórico de cada or-
ganizador del currículo para efectos de proponer procedimientos y herramientas 
para analizar una estructura matemática concreta. Nuestra visión funcional de la 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria nos lleva a conside-
rar los organizadores del currículo como herramientas analíticas con un propósito 
práctico. En el capítulo 2 establecí los esquemas en virtud de los cuales se pueden 
poner en juego esas nociones para analizar un concepto matemático. En otras pa-
labras, describí, tomando como ejemplo el concepto función cuadrática, qué in-
formación esperamos que idealmente los futuros profesores recojan de su tema 
para efectos de establecer los significados de ese concepto y cómo esperamos que 
ellos recaben, organicen y presenten esa información. Estas estrategias ideales de 
análisis de un concepto matemático configuran el significado técnico de cada or-
ganizador del currículo. Estos significados técnicos, aunque basados en los signi-
ficados teóricos, los sobrepasan, al destacar el carácter de herramienta analítica 
que asume cada una de las nociones85. 
El análisis de la estructura matemática por medio de cada organizador del cu-
rrículo tiene un propósito práctico: la información que surge de estos análisis debe 
sustentar la planificación que esperamos que realicen los grupos de futuros profe-
sores. Llamo significado práctico de un organizador del currículo al conjunto de 
estrategias y técnicas necesarias para utilizar la información que surge del análisis 
de la estructura matemática con ese organizador del currículo en los demás análi-
sis que conforman el análisis didáctico y en el diseño de la unidad didáctica. En el 
apartado 5 del capítulo 4 utilizaré, desde la perspectiva del aprendizaje de los gru-
pos de futuros profesores, la teoría de la génesis instrumental para profundizar y 
caracterizar los significados técnico y práctico de un organizador del currículo. 
Allí describo los procesos en virtud de los cuales los grupos de futuros profesores 
pueden, en la práctica, transformar estas nociones en instrumentos. 
                                                
84 De nuevo, aquí debería usar la expresión “significado teórico de referencia para la asignatura”. 
85 Utilizo el término “técnico” en el sentido de “conjunto de procedimientos y recursos de que se 
sirve una ciencia o un arte, y pericia o habilidad para usar esos procedimientos y recursos” (Real 
Academia Española, 2006). 
122 Capítulo 3 
2.4. Un Significado Concreto de la Expresión “Conocimiento Didáctico” 
Las reflexiones anteriores ponen en evidencia el hecho de que, en este documento, 
utilizaré la expresión “conocimiento didáctico” desde una perspectiva concreta. El 
conocimiento del profesor de matemáticas debe incluir otros aspectos que no con-
sidero para efectos de este proyecto de investigación. Por ejemplo, la noción de 
currículo se encuentra siempre en el trasfondo de la reflexión y el uso en la prácti-
ca de los organizadores del currículo. Por otro lado, las decisiones y las actuacio-
nes del profesor son consecuencia tanto de su conocimiento, como de sus creen-
cias y metas. Por lo tanto, resulta relevante que los futuros profesores conozcan 
los fundamentos de las matemáticas escolares (naturaleza de las matemáticas, su 
enseñanza y aprendizaje) y reconozcan que, en la práctica, ellos asumen una posi-
ción personal con respecto a estos fundamentos. Adicionalmente, la descripción 
que presenté en el capítulo 2 es parcial: la configuración y estructuración del aná-
lisis didáctico es un proyecto en curso y sus componentes no han sido identifica-
dos y descritos en su totalidad. Por ejemplo, como lo manifesté en el apartado 9 
de ese capítulo, la propuesta que hago para el análisis de instrucción se restringe 
al análisis de una tarea con respecto a un objetivo de aprendizaje concreto. Final-
mente, es claro que las actividades y responsabilidades del profesor de matemáti-
cas van más allá del diseño, puesta en práctica y evaluación de unidades didácti-
cas. En otras palabras, el conocimiento que pone en juego un profesor en su 
práctica docente es amplio. En este documento, utilizo el calificativo “didáctico” 
para enfatizar mi interés en aquella parcela del conocimiento del profesor que se 
refiere y opera con respecto a un contenido matemático específico. 
Puede pensarse que el conocimiento didáctico, en el sentido en que quiero 
utilizarlo en este documento, es el conocimiento que, de una estructura matemáti-
ca concreta, surge cuando dicha estructura se analiza utilizando los organizadores 
del currículo. Sería posible abordar el significado de esta expresión de esta pers-
pectiva y concretarlo en la globalidad de la información que es posible recabar y 
organizar, a partir de los organizadores del currículo (y del análisis didáctico), de 
las estructuras matemáticas que configuran las matemáticas escolares. No obstan-
te, y para efectos de explorar el conocimiento didáctico de los grupos de futuros 
profesores que participan en un plan de formación, me he decantado por la opción 
que describí más arriba. Entiendo el conocimiento didáctico de un grupo de futu-
ros profesores como el conjunto de conocimientos y habilidades que los facultan 
para abordar el análisis de una estructura matemática con el propósito de producir 
y justificar una planificación. Desde esta perspectiva, el conocimiento didáctico 
de un grupo de futuros profesores se configura alrededor de un conjunto estructu-
rado de capacidades que caracterizan su competencia de planificación. A conti-
nuación, abordo la problemática de las competencias del profesor de matemáticas, 
para después establecer una relación entre la competencia de planificación del 
profesor y su conocimiento didáctico. 
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3. COMPETENCIAS PROFESIONALES Y LA FORMACIÓN 
DEL PROFESOR DE MATEMÁTICAS 
En capítulo 2, introduje la noción de competencia con motivo del análisis cogniti-
vo. Allí me refería a las competencias matemáticas de los escolares y basé la re-
flexión en la propuesta del informe PISA (OCDE, 2004) para la conceptualización 
de este término. En este apartado, el foco de interés son las competencias profe-
sionales del profesor de matemáticas. Los dos enfoques, aunque relacionados, son 
diferentes. Para determinar el uso que le daré al término competencia profesional 
del profesor de matemáticas, comienzo haciendo una revisión de la noción genéri-
ca de competencia profesional. Esta noción (The Scottish Office, 1998) se utiliza 
en la formación de profesores desde la década de los sesenta. No obstante, la crea-
ción del espacio europeo de educación superior y el correspondiente informe Tu-
ning (González y Wagenaar, 2003) han puesto de manifiesto la actualidad y la re-
levancia de esta noción a nivel universitario. Presento una breve historia del 
“movimiento de las competencias” y de las diferentes aproximaciones que han 
existido a esta noción en el ámbito de la formación profesional. Describo las prin-
cipales características del informe Tuning con respecto a las competencias genéri-
cas y destaco la carencia, por el momento, de una caracterización suficientemente 
detallada de las competencias del profesor, en general, y del profesor de matemá-
ticas, en particular. En seguida, reviso algunos proyectos en los que se aborda esta 
problemática, con especial énfasis en el trabajo de Mogens Niss y el Seminario 
Itermat. Finalmente, justifico un esquema complementario —desde la perspectiva 
del análisis didáctico— para abordar las competencias del profesor de matemáti-
cas de secundaria. 
3.1. Formación Basada en Competencia 
El significado de la noción de competencia y de sus implicaciones para una for-
mación basada en la competencia han evolucionado en el tiempo. Estas ideas sur-
gieron con motivo de, y en reacción al movimiento de objetivos demostrables de 
Bloom de los años cincuenta (Bloom, 1956). Se introdujeron originalmente en la 
formación de profesores en Estados Unidos en la década de los sesenta, expan-
diéndose a otras áreas como la formación vocacional y el desarrollo de habilida-
des profesionales y a otros países como el Reino Unido, Alemania y Australia 
(Bowden, 1997, p. 1). 
Desde otra perspectiva, el surgimiento de la noción de competencia en el sis-
tema educativo americano se puede relacionar con la preocupación por su baja 
calidad —evidenciada en reportes como A Nation At Risk: the Imperative For 
Educational Reform (NCEE, 1983)— y la necesidad que algunos responsables 
educativos ven, por ejemplo, de que los programas de formación inicial de profe-
sores “se diseñen alrededor de estándares explícitos y medibles, competencias y 
sistemas de evaluación de rendimiento” (Bullough, 2002, p. 235). Bullough alerta 
sobre el riesgo de simplificar y trivializar un esquema como el de las competen-
cias (p. 237). Es un riesgo de todo sistema de evaluación. El movimiento de los 
estándares, y por lo tanto de las competencias del profesor, como una herramienta 
para la evaluación de su calidad, se ha extendido. Éste es el caso reciente, por 
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ejemplo, en Australia (Fraser y Morony, 2004) y en el Reino Unido (The Scottish 
Office, 1998). 
La formación basada en la competencia ha generado permanentes debates en 
los que se caricaturiza al contrario ya sea “como alguien que no se preocupa en 
absoluto para la preparación para el trabajo, o como alguien que se opone a cual-
quier aprendizaje que no esté directamente relacionado con un rendimiento laboral 
preestablecido” (Bowden, 1997, p. 2). Aún teniendo en cuenta la variedad de in-
terpretaciones existentes, Bowden sugiere que los principios básicos y las inten-
ciones de la formación basada en la competencia han permanecido invariables 
desde la década de los sesenta: un énfasis en los resultados, mayor relevancia al 
lugar de trabajo, los resultados como competencias observables, la evaluación 
como juicios sobre la competencia, y el reconocimiento de la mejora en las 
habilidades (pp. 4-7). 
La historia del desarrollo de la educación basada en la competencia se puede 
organizar en niveles que caracterizan el significado que, en su momento, se le ha 
dado a los términos “competencia” y “ser competente en”86. La Tabla 6 presenta 
un resumen de estos niveles. 
 
Nivel Significado 
Genérico Conocimiento, habilidades y actitudes 
Conductista Rendimiento básico en el lugar de trabajo 
Aditivo Rendimiento más conocimiento (considerados y evaluados independientemente) 
Integrador Integración de conocimientos y rendimiento 
Tabla 6. Niveles de educación basada en la competencia (Bowden, 1997, pp. 7-
8)87 
La mayor parte de las críticas al movimiento de competencias se refiere a los pri-
meros dos niveles. En estos niveles, la competencia se desdobla en la realización 
de tareas discretas (Kerka, 1998, p. 1). En el cuarto nivel, se da la integración de 
“cómo la persona ve su rol profesional, su capacidad para asumir ese rol, y la base 
de conocimiento con la que esa identidad y rendimiento profesional se relacionan” 
(Bowden, 1997, p. 8). Por lo tanto, el haber desarrollado, dentro del marco de una 
formación, unas competencias no implica que se sea competente en la realización 
de las tareas profesionales. 
El ser competente involucra una combinación de atributos (conocimien-
to, capacidades, habilidades, actitudes) estructurados en competencias 
que le permiten a un individuo o a un grupo asumir un papel o realizar 
una colección de tareas a un nivel o grado de calidad adecuado (esto es, 
un estándar adecuado) en una situación particular y, por lo tanto, hacen 
                                                
86 En inglés se utilizan los términos “competency” y “competence”. Utilizo “competencia” para el 
primero, y “ser competente” para el segundo. Este último también se traduce, en algunas ocasio-
nes, como “profesionalidad”. 
87 Tejada (1999), citando a Gonczi (1994), los denomina “enfoques” e identifica tres: conductista, 
genérico e integrado o relacional (p. 27). 
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que ese individuo o grupo sea competente en ese papel... (Preston y Wal-
ker, 1993, p. 118, en cursiva en el original)88 
En el marco de la formación profesional y después de analizar veinte definiciones 
de “competencia” en la literatura, Tejada (1999) conceptualiza las competencias 
como 
el conjunto de conocimientos, procedimientos y actitudes combinados, 
coordinados e integrados en la acción adquirido a través de la experien-
cia (formativa y no formativa —profesional—) que permite al individuo 
resolver problemas específicos de forma autónoma y flexible en contex-
tos singulares. (p. 28) 
Más recientemente, el proyecto DeSeCo de la OECD, enfatiza que “una compe-
tencia es más que conocimiento y destrezas. Involucra la habilidad para satisfacer 
requisitos complejos, al utilizar y movilizar recursos psicológicos (que incluyen 
capacidades y actitudes)” (OCDE, 2005, p. 4). 
3.2. Competencias Profesionales y Titulaciones Universitarias. El informe 
Tuning 
El proyecto Tuning se realizó en el marco del proceso Sorbona-Boloña-Praga-
Berlín, en virtud del cual se busca la creación de un área integrada de educación 
superior en Europa. Este propósito requiere que existan normas comunes para la 
compatibilidad, la comparabilidad y la competitividad. El proyecto se centra en la 
caracterización de competencias genéricas y específicas para los graduandos de 
primer y segundo ciclos. Se utiliza una noción de competencia similar a la de 
Preston y Walker(1993): 
Las competencias tienden a transmitir el significado de lo que la persona 
es capaz de o es competente para ejecutar, el grado de preparación sufi-
ciencia o responsabilidad para ciertas tareas... las competencias y las 
destrezas se entienden como conocer y comprender (conocimiento teóri-
co de un campo académico, la capacidad de conocer y comprender), sa-
ber como actuar (la aplicación práctica y operativa del conocimiento a 
ciertas situaciones), y saber como ser (los valores como parte integrante 
de la forma de percibir a los otros y vivir en un contexto social). Las 
competencias representan una combinación de atributos (con respecto al 
conocimiento y sus aplicaciones, aptitudes, destrezas y responsabilida-
des) que describen el nivel o grado de suficiencia con que una persona 
es capaz de desempeñarlos (González y Wagenaar, 2003, pp. 69-70, en 
negritas en el original). 
En el informe se consideran dos tipos de competencias. Aquellas que se relacio-
nan con cada área temática, y que se denominan específicas; y las competencias 
genéricas que recogen “aquellos atributos compartidos que pudieran generarse en 
cualquier titulación y que son considerados importantes por ciertos grupos socia-
les” (p. 70). 
                                                
88 Citado en Department of Education (2001, p. 11). 
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Bajo, Maldonado, Moreno, Moya y Tudela (2003) hacen una clasificación de 
las competencias propuestas en el informe Tuning. Ellos clasifican las competen-
cias en básicas, de intervención y específicas. Y, para cada una de estas categorí-
as, definen otras clasificaciones. González (2004, p. 2) estructura la propuesta de 
Bajo et al. (2003) como se muestra en la Tabla 7. 
   
Competencias básicas 
Cognitivas  Motivaciones y valores 
Conocimientos generales básicos Motivación de logro 
Conocimientos básicos de la profesión Iniciativa y espíritu emprende-dor 
Análisis y síntesis  Preocupación por la calidad 
Organizar y planificar  Compromiso ético 
Resolución de problemas  
Toma de decisiones   
Capacidad de apren-
der     
Competencias de intervención 
Se aplican sobre el medio —físico y social— o sobre el propio pensamiento 
Cognitivas Sociales Culturales 
Aplicar conocimien-
tos a la práctica 
Habilidades interperso-
nales 
Apreciar diversidad y multicul-
turalidad 
Adaptarse a nuevas 
situaciones Liderazgo 
Trabajar en contexto interna-
cional 
Creatividad Trabajo en equipo Conocer otras culturas y cos-tumbres 
Crítica y autocrítica Trabajo en equipo in-terdisciplinar  
Trabajo autónomo   
Habilidades de inves-
tigación     
Competencias específicas 
Habilidad para realizar tareas concretas y de carácter instrumental 
Comunicación oral y escrita en la propia lengua  
Conocimiento de una segunda lengua  
Habilidades de gestión de la información  
Habilidades básicas del manejo de un ordenador   
Tabla 7. Organización de las competencias Tuning propuesta por Bajo et. al 
(2003) (González, 2004, p. 2) 
La propuesta de Bajo et al. (2003) resuelve, desde la perspectiva académica, una 
de las dificultades del informe Tuning, la conceptualización de las competencias 
propuestas, puesto que asume una posición con respecto a los significados de cada 
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uno de los términos. La clasificación de las competencias en básicas, de interven-
ción y específicas es una aportación importante. El informe Tuning propone tam-
bién el análisis de las competencias específicas a cada una de las disciplinas. Por 
lo tanto, el análisis y puesta en práctica de las competencias genéricas, objeto de 
ese documento, no debe mirarse de manera aislada, sino en conjunción con esas 
competencias especificas. Desafortunadamente el capítulo sobre competencias 
específicas a la educación del informe Tuning centra su atención en discusiones 
conceptuales, sin contribuir a su caracterización. 
3.3. Competencias del Profesor 
En Australia, el Departamento de Educación y Formación ha publicado reciente-
mente un esquema de competencias para los profesores (Department of Education 
and Training, 2004). Ellos identifican cinco dimensiones para las competencias 
del profesor: facilitar el aprendizaje de los estudiantes, evaluar e informar sobre el 
resultado del aprendizaje de los estudiantes, comprometerse en el aprendizaje pro-
fesional, participar en el diseño curricular y otras iniciativas centradas en la obten-
ción de resultados, y asociarse con la comunidad escolar (p. 8). El esquema 
delínea estándares de competencia para la enseñanza eficiente a lo largo de una 
secuencia de fases del trabajo del profesor. Un profesor puede operar en cualquie-
ra de las fases en cualquier momento de su carrera profesional. Por otra parte, los 
elementos críticos de competencia se refieren a un rango de acciones profesiona-
les a las que los profesores se comprometen cuando aplican su conocimiento pro-
fesional, habilidades y atributos a su contexto de enseñanza. Son características 
identificables que contribuyen al logro de la totalidad del estándar de competencia 
(p. 5). 
En Estados Unidos, el Consejo Nacional para la Enseñanza Profesional iden-
tificó las siguientes competencias del profesor: compromiso con los estudiantes y 
su aprendizaje, conocimiento de los temas que se enseñan y de cómo se deben en-
señar, responsabilidad para gestionar y hacer seguimiento del aprendizaje de los 
estudiantes, reflexión sistemática sobre su práctica, aprendizaje a partir de la expe-
riencia, y membresía a comunidades de aprendizaje89. 
3.4. Competencias del Profesor de Matemáticas 
Considero a continuación dos aproximaciones a la problemática de las competen-
cias del profesor de matemáticas. 
“El Buen Profesor de Matemáticas” 
Niss (2003) define al “buen profesor de matemáticas” como aquel que puede in-
ducir y promover el desarrollo de las competencias matemáticas en sus estudian-
tes. Esto implica que el profesor mismo debe poseer esas competencias matemáti-
cas. Adicionalmente, Niss identifica y caracteriza unas competencias didácticas y 
pedagógicas más específicas a las matemáticas (pp. 188-190): 
                                                
89 Citado en Department of Education (2001, p. 13). Otros ejemplos de estándares para la enseñan-
za que implícita o explícitamente se refieren a las competencias del profesor son NBPTS (2002) y 
NCTM (1991) en los Estados Unidos y Scottish Office Education and Industry (1998) en el Reino 
Unido. 
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Currículo: analizar, evaluar, implantar y crear currículos. 
Enseñanza: diseñar, planificar, organizar, orquestar y gestionar la enseñanza, in-
cluyendo el diseño y gestión de situaciones de enseñanza y aprendizaje y de mate-
riales, motivación de los escolares y discusión con ellos sobre el currículo. 
Aprendizaje: exhibir, interpretar y analizar el aprendizaje matemático de los estu-
diantes, junto con sus creencias y actitudes. 
Evaluación: identificar, evaluar, caracterizar y comunicar los resultados del 
aprendizaje (competencias) de los estudiantes. Incluye el diseño y análisis de ins-
trumentos y formas de evaluación. 
Colaboración: colaborar con colegas de todas las disciplinas, padres, autoridades 
y otros acerca de la enseñanza de las matemáticas. 
Desarrollo profesional: desarrollo de la propia competencia como profesor de 
matemáticas incluyendo la participación en actividades de desarrollo profesional; 
reflexionar sobre la propia enseñanza y mantenerse al día con las tendencias y 
desarrollos en la investigación y la práctica. 
La planificación de la instrucción se encuentra dentro de la competencia de ense-
ñanza que propone Niss90. ¿Cuáles son las capacidades del profesor necesarias 
para la planificación? Ésta es una pregunta clave que abordaré en el siguiente 
apartado. La planificación de la instrucción, por un lado, y la implantación de esa 
planificación y la gestión de clase por el otro, son actividades diferentes. No obs-
tante, mostraré que la realización de estas actividades requiere de competencias 
comunes en muchos casos. En particular, mostraré que las competencias de currí-
culo, enseñanza, aprendizaje y evaluación involucran capacidades que son necesa-
rias para la planificación de la instrucción. Relacionaré las competencias del pro-
fesor para la planificación con el análisis didáctico. De esta manera, daré 
especificidad y concreción a esas competencias. 
Seminario Itermat 
En el marco de la creación del Espacio Europeo de Educación Superior y, dentro 
del contexto de la definición de competencias para la licenciatura de matemáticas, 
González (2004) interpreta las nociones de Conocimiento General Básico (CGB) 
y Conocimiento Básico de la Profesión (CBP), que se identifican en Bajo et al. 
(2003) y González y Wagenaar (2003) de la siguiente manera (p. 4): 
El CGB corresponde a fundamentos disciplinares generales de la Didác-
tica de la Matemática que son referentes teóricos para el profesor de 
matemáticas. El CBP es el que capacita para investigar/ejercer la prác-
tica de la profesión de profesor de matemáticas de modo independiente. 
Esta separación no tiene fronteras claras en los planes de formación de 
profesores. Las investigaciones sobre la naturaleza del conocimiento del 
                                                
90 En este capítulo utilizo el término “planificación” de una manera genérica dado que los autores 
a los que hago referencia suponen implícitamente un significado establecido para el mismo. En el 
apartado 1 del capitulo 2 presenté algunas reflexiones sobre esta noción, enfatizando mi interés por 
lo que denominé “planificación local”. 
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profesor de matemáticas sitúan a este conocimiento en un plano inter-
medio entre lo teórico y lo empírico y lo describen como un sistema de 
funcionamiento integrado que combina saberes de naturaleza académica 
y su puesta en práctica. 
Llinares (2004, p. 2) sugiere organizar la discusión sobre las competencias del 
profesor de matemáticas a partir de tres “sistemas de actividad”: (a) organizar el 
contenido matemático para enseñarlo; (b) analizar e interpretar las producciones 
matemáticas de los alumnos; y (c) gestionar el contenido matemático en el aula. 
En el mismo seminario en el que Llinares hace la propuesta anterior91, se es-
tablecen unas competencias generales para la formación inicial de profesores de 
matemáticas de secundaria (Rico, 2004c, pp. 8-9): 
1. dominio de los contenidos matemáticos de Educación Secundaria desde una 
perspectiva matemática superior y su conocimiento como objetos de enseñan-
za-aprendizaje,  
2. dominio de la organización curricular y planificación de estos contenidos ma-
temáticos para su enseñanza,  
3. capacidad para el análisis, interpretación y evaluación de los conocimientos 
matemáticos de los alumnos a través de sus actuaciones y producciones ma-
temáticas, y 
4. capacidad de gestión del contenido matemático en el aula. 
En este seminario también se establecieron competencias específicas92. Algunos 
ejemplos son los siguientes (Rico, 2004c, p. 9):  
♦ conectar los contenidos matemáticos de la Educación Secundaria con los 
fenómenos que los originan, reconociendo los aspectos formales implica-
dos junto con su presencia en situaciones cotidianas y aquellas otras que 
procedan de ámbitos multidisciplinares (física, biología, economía, etc.); 
♦ reconocer los tipos de razonamiento de los estudiantes, proponer tareas 
que los orienten, diagnosticar sus errores, y proponer los correspondientes 
procesos de intervención; 
♦ seleccionar y secuenciar actividades para el aprendizaje escolar; analizar 
los diversos problemas que surgen en situaciones de aprendizaje; y 
♦ disponer de criterios, técnicas e instrumentos específicos para la evalua-
ción del conocimiento matemático. 
3.5. Competencias del Profesor de Matemáticas y Dimensiones del Currículo 
En lo que corresponde a la actividad de planificación y a la actuación del profesor 
en el aula, observamos que la noción de competencia del profesor (en su dimen-
                                                
91 Seminario Itermat celebrado en Granada por la Subcomisión Española del ICMI en enero de 
2004 (Recio, 2004). 
92 La idea de “competencia específica” es problemática. Por un lado, resulta difícil determinar has-
ta que nivel de especificidad se debe llegar. Por el otro, en algunos casos la especificidad se logra 
al delimitar las competencias generales en contenidos concretos. En el siguiente apartado abordo 
esta cuestión, al utilizar la noción de capacidad para caracterizar las competencias generales del 
profesor de matemáticas. 
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sión general) se tiende a organizar de acuerdo con las capacidades necesarias para 
gestionar las cuatro dimensiones del currículo: contenido, aprendizaje, enseñanza 
y evaluación. 
Éstas son las dimensiones que organizan los cuatro análisis que conforman el 
análisis didáctico. Además, la noción de competencia involucra la realización de 
una tarea o actividad y la puesta en juego de unas capacidades (que involucran 
conocimientos, habilidades y actitudes) para realizar esa tarea. Por consiguiente, 
la noción de análisis didáctico, como procedimiento ideal para la planificación, 
puesta en práctica y evaluación de unidades didácticas, puede servir como marco 
conceptual apropiado para explorar las competencias del profesor de matemáticas 
en estos aspectos de su actividad docente. En particular, mostraré en el siguiente 
apartado que este procedimiento permite identificar, organizar y fundamentar las 
capacidades específicas que pueden contribuir al desarrollo de la competencia de 
planificación. 
Aunque ya existen varias propuestas al respecto, propongo un esquema com-
plementario para abordar el tema de las competencias del profesor porque, al ex-
plorar esta cuestión desde la perspectiva del análisis didáctico, 
♦ es posible determinar sistemáticamente las capacidades que contribuyen a 
las competencias generales; 
♦ las capacidades se organizan en una estructura que permite establecer las 
relaciones entre ellas; y 
♦ el procedimiento de identificación de las capacidades parte de un marco 
conceptual (el análisis didáctico) que lo fundamenta, ya que ese marco ex-
plicita los requerimientos cognitivos que se le plantean al profesor en 
formación. 
4. ANÁLISIS DIDÁCTICO Y CAPACIDADES DEL PROFESOR 
DE MATEMÁTICAS 
Existe naturalmente una cierta similitud entre la enumeración de las competencias 
del profesor de matemáticas del Seminario Itermat y las categorías con las que 
Ball y sus colaboradores organizan los tipos de conocimiento de las matemáticas 
para la enseñanza. Las dos son aproximaciones que se guían (ya sea desde la prác-
tica o desde la teoría) por las dimensiones del currículo. El problema se centra en 
profundizar en esas competencias y caracterizarlas a partir de su especificidad a 
las matemáticas. Mientras que Ball y sus colaboradores fundamentan y especifi-
can la noción de matemáticas para la enseñanza en el análisis de la práctica, yo 
busco explorar la descripción de las competencias del profesor de matemáticas 
desde una perspectiva analítica. Ball y sus colaboradores sugieren, por ejemplo, 
que el profesor debe ser capaz de analizar los errores de los estudiantes y usar re-
presentaciones matemáticas (conocimiento especializado de contenido). Pero, más 
allá de justificar esta elección de capacidades como consecuencia del análisis de la 
práctica, en sus publicaciones no se encuentran razonamientos que permitan res-
paldar dicha elección. Algo similar sucede cuando se consideran las competencias 
específicas propuestas, en el Seminario Itermat, por la Subcomisión Española del 
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ICMI (Recio, 2004). Utilizaré la descripción del análisis didáctico que presenté en 
el capítulo 2 y la conceptualización del conocimiento didáctico del apartado 2 de 
este capítulo para identificar las capacidades que pueden contribuir al desarrollo 
de algunas de las competencias del profesor de matemáticas93. Enumeraré y orga-
nizaré estas capacidades de acuerdo con los cuatro análisis que conforman el aná-
lisis didáctico. Éstas son, por lo tanto, las capacidades que considero necesarias 
para planificar una unidad didáctica sobre un tema matemático concreto. Presento 
únicamente las capacidades básicas correspondientes a cada análisis. Como se su-
giere en la descripción del análisis didáctico que presenté en el capítulo 2, cada 
una de estas capacidades básicas se puede desarrollar en procedimientos más deta-
llados. De hecho, el carácter sistémico y cíclico del análisis didáctico hace eviden-
te la relación entre las diferentes capacidades: unas capacidades dadas pueden re-
querir de otras capacidades o conocimientos. 
4.1. Capacidades del Profesor de Matemáticas que Surgen del Análisis 
Didáctico 
En este apartado, no pretendo describir en detalle los procedimientos que confor-
man el análisis didáctico, en términos de las capacidades que requieren. A conti-
nuación, enumero las capacidades básicas involucradas en cada uno de los análisis 
y, más adelante, exploro, a manera de ejemplo y con algún detalle, dos de esas 
capacidades. 
Capacidades básicas para el Análisis de Contenido 
Para las tres dimensiones del significado de un concepto, el profesor debe ser ca-
paz de: 
♦ recabar la información necesaria que le permita identificar los significados 
del concepto; 
♦ organizar esta información de manera estructurada; 
♦ seleccionar, a partir de esta información, aquellos significados que él con-
sidera relevantes para la instrucción, al tener en cuenta las condiciones de 
los contextos sociales, educativos e institucionales; 
♦ seleccionar los significados de referencia al tener en cuenta las condicio-
nes del contexto del aula (que surgen de la información que se obtiene del 
análisis cognitivo); e 
♦ identificar los focos de interés que se han de tratar. 
Capacidades básicas para el Análisis Cognitivo 
A partir de la información que surge del análisis de contenido y del análisis de 
actuación del ciclo previo, el profesor debe ser capaz de: 
♦ identificar las capacidades de los escolares que considera relevantes para 
los focos de interés; 
                                                
93 Ya consideré la noción de capacidad en la 8.3 del capítulo 2. 
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♦ formular los objetivos de aprendizaje para estos focos y caracterizarlos en 
términos de sus caminos de aprendizaje y su contribución a las competen-
cias94; 
♦ detectar las dificultades de los escolares que considera relevantes para el 
logro de los objetivos de aprendizaje; y 
♦ establecer sus hipótesis sobre los caminos por los que se puede desarrollar 
el aprendizaje. 
Capacidades básicas para el Análisis de Instrucción 
Para efectos de analizar y seleccionar las tareas que conforman la instrucción, el 
profesor ha de ser capaz de: 
♦ identificar tareas y secuencias de tareas que pueden configurar su propues-
ta de planificación; 
♦ establecer los caminos de aprendizaje de esas tareas y su contribución a las 
competencias; y 
♦ analizar, comparar y seleccionar las secuencias de tareas que, en su opi-
nión y a partir de la información recogida, contribuyen eficientemente al 
logro de los objetivos de aprendizaje. 
Capacidades básicas para el Análisis de Actuación 
Una vez que se ha realizado la instrucción y que el profesor ha observado y regis-
trado lo que sucedió en su interacción con los estudiantes, él ha de ser capaz de: 
♦ comparar las previsiones que se hicieron en la planificación con lo que su-
cedió cuando esa planificación se puso en práctica en el aula, 
♦ evaluar los logros y deficiencias de la planificación (actividades y tareas) 
en su puesta en práctica en el aula, 
♦ evaluar el aprendizaje de los escolares con motivo de la puesta en práctica 
de las actividades, y 
♦ producir información relevante para una nueva planificación. 
4.2. Ejemplo de Dos Capacidades 
La descripción de los procedimientos que configuran el análisis didáctico y que 
presenté en el capítulo 2 permite desarrollar en detalle las capacidades básicas que 
he enumerado en la sección anterior. Por ejemplo, las dos primeras capacidades 
del análisis de contenido se refieren a la identificación y organización de los signi-
ficados de un concepto matemático. Si consideramos las dimensiones de sistemas 
de representación y estructura conceptual de estos significados, entonces, a partir 
de los procedimientos que configuran el análisis de contenido, podemos concluir 
que el profesor debe ser capaz, para el concepto correspondiente, de: 
1. identificar sus elementos (objetos, conceptos y estructuras matemáticas), 
2. determinar las diferentes representaciones de esos elementos y 
3. establecer las relaciones entre los elementos y entre sus representaciones. 
                                                
94 Las competencias se suponen previamente determinadas por el contexto. 
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Si profundizamos en el detalle, observamos que la capacidad 3 implica que el pro-
fesor debe ser capaz de establecer las relaciones95: 
♦ entre el concepto y los conceptos de la estructura matemática que dicho 
concepto configura, 
♦ entre el concepto y los objetos que son casos particulares de dicho concep-
to, 
♦ entre el concepto y los conceptos que pertenecen a la estructura matemáti-
ca de la que el concepto forma parte, 
♦ entre pares de signos que designan el mismo objeto o concepto, dentro de 
un mismo sistema de representación (transformaciones sintácticas inva-
riantes), 
♦ entre pares de signos que designan el mismo objeto o concepto pertene-
cientes a sistemas de representación diferentes (traducción entre sistemas 
de representación) y 
♦ entre pares de signos que designan dos objetos o conceptos diferentes den-
tro de un mismo sistema de representación (transformaciones sintácticas 
variantes). 
En el ejemplo que acabo de presentar se aprecia la estructura de las capacidades 
que contribuyen a la competencia de planificación del profesor de matemáticas 
(ver Figura 25). He identificado unas capacidades básicas que contribuyen a esta 
competencia y las he estructurado de acuerdo con los análisis que conforman el 
análisis didáctico. En el caso del análisis de contenido, dos de las capacidades bá-
sicas se refieren a la identificación y organización de los significados del concepto 
en términos de los sistemas de representación y la estructura conceptual. Estas 
capacidades involucran, entre otras, la capacidad de establecer diversos tipos de 
relaciones entre los elementos de los mapas conceptuales en los que el profesor 
organiza los significados del concepto en cuestión. 
                                                
95 Ver el capítulo 2 para ejemplos de estas relaciones. 
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Figura 25. Estructura de capacidades y competencia de planificación 
5. CONOCIMIENTO PEDAGÓGICO DE CONTENIDO, 
CONOCIMIENTO DIDÁCTICO Y COMPETENCIA DE 
PLANIFICACIÓN DEL PROFESOR DE MATEMÁTICAS 
En este capítulo he abordado la problemática del conocimiento del profesor de 
matemáticas. He resaltado la importancia de la noción de conocimiento pedagógi-
co de contenido en esta problemática y he identificado algunas de sus carencias. 
En particular, he mostrado y criticado el hecho de que esta noción, en su versión 
original, implica la idea de la transformación de unos contenidos prescritos en 
unos contenidos propuestos con el propósito de ser “transmitidos”. He sugerido, 
por lo tanto, que, desde un perspectiva constructivista del aprendizaje de los esco-
lares, el producto de la reflexión y el trabajo del profesor no debe ser exclusiva-
mente la transformación de un contenido, sino el diseño y gestión de unas activi-
dades de aprendizaje. 
Tomando como ejemplo las dos capacidades básicas que desarrollé en la Fi-
gura 25, he mostrado que la descripción detallada de los procedimientos que con-
forman el análisis didáctico permite estructurar las capacidades que pueden con-
tribuir a la competencia de planificación del profesor de matemáticas. El conjunto 
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de todas las capacidades y de las relaciones entre ellas conforma lo que, en el 
apartado 2, denominé conocimiento didáctico: los conocimientos y destrezas (teó-
ricos, técnicos y prácticos) necesarios para realizar el análisis didáctico de un tema 
matemático. En realidad, “la mezcla de contenido y pedagogía en la comprensión 
de cómo se organizan, representan y adaptan tópicos, problemas o cuestiones par-
ticulares a los diversos intereses y capacidades de los estudiantes y cómo se pre-
sentan para la instrucción” (Shulman, 1987, p. 8) que se encuentra en el núcleo de 
la noción de conocimiento pedagógico de contenido se debe conceptualizar como 
más que una mezcla: es una estructura compleja de conocimientos y capacidades 
que surge cuando, al considerar la especificidad de un tema, se explora la proble-
mática de diseñar, llevar a la práctica y evaluar unidades didácticas. 
Me he aproximado a la conceptualización del conocimiento didáctico del pro-
fesor de matemáticas de secundaria desde una perspectiva funcional. En el capítu-
lo 2 partí de unas expectativas con respecto al aprendizaje de los escolares (qué 
formación matemática y cómo se desarrolla). Estas expectativas me permitieron 
delimitar y caracterizar las actividades que el profesor debería realizar para produ-
cir una planificación (el análisis didáctico). El conocimiento y las destrezas que se 
espera que un futuro profesor desarrolle en un plan de formación se determinan a 
partir del análisis de esas actividades. En este sentido, el conocimiento del profe-
sor es una función de lo que se espera que él sea capaz de hacer y lograr. De esta 
manera, he concretado el conocimiento didáctico del profesor de matemáticas co-
mo el conjunto de conocimientos y capacidades necesarios para realizar el análisis 
didáctico y he singularizado los tres aspectos (teórico, técnico y práctico) de ese 
conocimiento. Por otro lado, la descripción detallada del análisis didáctico me ha 
permitido caracterizar, de manera estructurada y en términos de capacidades con-
cretas, la competencia de planificación del profesor. Esta estructura de capacida-
des (de la que he presentado un ejemplo) resalta y detalla otros aspectos de la no-
ción de conocimiento didáctico, tal y como la he concretado en las páginas 
anteriores. 
Utilizaré las ideas que he desarrollado en este capítulo para dos propósitos 
dentro de este documento. Primero, la estructura que se sugiere en la Figura 25 y 
la noción de conocimiento didáctico servirán, en el capítulo 5, como uno de los 
ejes de la fundamentación del diseño del plan de formación de profesores de ma-
temáticas objeto de estudio de este trabajo. Segundo, esta estructura, como carac-
terización del conocimiento didáctico, tiene también una función metodológica 
clave en los estudios que constituyen la componente empírica de este proyecto de 
investigación. Como ya lo mencioné en el capítulo 1, estos estudios exploran el 
desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores de ma-
temáticas de secundaria en la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachi-
llerato que se ofreció a estudiantes de matemáticas de quinto curso de la Universi-
dad de Granada durante el curso 2000-2001. Partiré de la estructura mencionada 
para construir las categorías de análisis con base en las cuales diseñaré los instru-
mentos de recolección, codificación y análisis de la información que utilizaré en 
dichos estudios. 

 4 
APRENDIZAJE DE LOS FUTUROS 
PROFESORES 
En este capítulo presento el marco conceptual de los estudios empíricos que con-
forman el proyecto de investigación objeto de este documento. Para ello, asumo 
una posición con respecto al aprendizaje de los futuros profesores, en el contexto 
del desarrollo de la asignatura. Con base en esta posición, preciso el significado 
con el que utilizaré los términos claves de dichos estudios: significados que cons-
truyen los grupos de futuros profesores, desarrollo del conocimiento didáctico, 
estados de desarrollo y factores de desarrollo, entre otros. Por lo tanto, mi propósi-
to en este capítulo no es el de presentar una revisión de la literatura sobre el 
aprendizaje de los futuros profesores de matemáticas de secundaria. Un ejercicio 
de ese tipo permitiría ubicar este proyecto en el contexto de la investigación actual 
y justificar su relevancia dentro de ese contexto. Considero que ya he satisfecho 
ese propósito en los capítulos anteriores. Tampoco pretendo describir en detalle 
las teorías y los marcos conceptuales que sustentan este trabajo. Centraré mi aten-
ción solamente en aquellas cuestiones que son pertinentes para fundamentar con-
ceptualmente el diseño y los esquemas metodológicos de los estudios empíricos. 
Por lo tanto, éste no es un capítulo de “marco teórico” en el sentido con el que se 
entiende tradicionalmente esta expresión. Por esa razón, para identificar las no-
ciones centrales y las teorías que les dan significado, tengo en cuenta, tanto los 
objetivos generales y específicos de los estudios empíricos, como las condiciones 
en las que se realizaron. Adelanto algunos aspectos del diseño de dichos estudios 
con el propósito de delimitar el ámbito de la discusión. 
Las opciones que asumí en su momento para las nociones que guiaron los es-
tudios empíricos que conforman este proyecto buscaron ser coherentes con las 
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condiciones que imponía el contexto en el que los realicé. Estas condiciones se 
refieren a algunas características del diseño y el desarrollo de la asignatura Didác-
tica de la Matemática en el Bachillerato en el curso 2000-2001 (que presento en 
detalle en los capítulos 5 y 6), a las opciones metodológicas que escogí (sobre las 
que reflexiono en el capítulo 7) y a las fuentes de información que tuve a mi dis-
posición. Por lo tanto, antes de establecer mi posición con respecto al aprendizaje 
de los futuros profesores y a la expresión “desarrollo del conocimiento didáctico”, 
describo dichas características. En seguida, presento y analizo brevemente las di-
ferentes teorías sobre el aprendizaje, con el propósito de justificar mi selección de 
la teoría social del aprendizaje de Wenger (1998), como marco conceptual general 
del proyecto de investigación. Presento los elementos más importantes de esta teo-
ría. Con base en estos elementos, abordo la idea de construcción y desarrollo de 
los significados de los grupos de futuros profesores. Identifico las dos comunida-
des de práctica objeto de esta investigación, reitero el uso que daré, tanto a los 
términos “significado teórico”, “significado técnico” y “significado práctico” de 
los organizadores del currículo que conforman el análisis de contenido e introduz-
co la idea de “significado parcial” de un grupo de futuros profesores. En seguida, 
conceptualizo la actividad de un grupo de futuros profesores cuando realiza por 
fuera del aula las tareas cuyos resultados deben presentar en clase. Esta concep-
tualización me permite fijar un significado para las nociones de “conocimiento 
teórico”, “conocimiento técnico” y “conocimiento práctico”, nociones que funda-
mentan la idea de “conocimiento didáctico” de los futuros profesores. A continua-
ción, asumo, de nuevo, una posición sociocultural con respecto a la idea de “desa-
rrollo del conocimiento didáctico” y formulo las conjeturas que dan lugar a la idea 
de “estados de desarrollo”. Con base en la teoría de la “calidad de la informa-
ción”, establezco la noción de “factores de desarrollo” como noción organizadora 
del análisis de las producciones de los grupos de futuros profesores. Finalmente, 
describo la estructura que organiza las nociones anteriores y vinculo la idea de 
desarrollo del conocimiento didáctico con la noción de competencia del profesor 
de matemáticas. 
1. CONTEXTO: DISEÑO Y DESARROLLO DE LA 
ASIGNATURA 
En la guía didáctica de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato 
se afirma que uno de sus propósitos es desarrollar las competencias de los futuros 
profesores para diseñar unidades didácticas sobre un tema matemático concreto. 
Para ello, se seleccionan unos contenidos que se organizan en torno al análisis di-
dáctico, como el procedimiento ideal que se espera que los grupos de futuros pro-
fesores realicen para producir el trabajo final en el que presentan una propuesta 
del diseño curricular del concepto matemático que les ha correspondido. El análi-
sis didáctico estructura un conjunto de nociones (los organizadores del currículo) 
que permiten identificar y seleccionar los significados relevantes para la instruc-
ción del concepto en cuestión. En particular, los organizadores del currículo del 
análisis de contenido (los sistemas de representación, la estructura conceptual y la 
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fenomenología) sirven para identificar los significados del concepto, mientras que 
los organizadores del currículo pertenecientes al análisis cognitivo, al análisis de 
instrucción y al análisis de actuación, dan luces para seleccionar los significados 
relevantes y para utilizar la información que surge de estos análisis a efectos de 
diseñar la unidad didáctica. 
Desde la perspectiva metodológica, se espera que, a lo largo de la asignatura 
y con base en estos organizadores del currículo y en las guías y los ejemplos que 
se proponen, los grupos de futuros profesores recaben, organicen y seleccionen la 
información que les permita realizar la tarea propuesta (el diseño curricular de una 
unidad didáctica sobre el tema matemático que les ha correspondido). Este proce-
so implica, por lo tanto, que los futuros profesores deben: (a) reconocer y com-
prender el significado teórico96 de los organizadores del currículo involucrados 
(en el caso del análisis de contenido, las nociones de sistemas de representación, 
estructura conceptual y fenomenología); (b) poner en juego ese conocimiento para 
recabar y organizar la información correspondiente al concepto en cuestión; y (c) 
utilizar esa información tanto en los otros análisis del análisis didáctico, como en 
la producción del trabajo final (diseño de la unidad didáctica). 
Lo anterior implica que los futuros profesores deben desarrollar un conoci-
miento sobre los organizadores del currículo del análisis de contenido y que deben 
poner en juego ese conocimiento en dos sentidos: por un lado, para recabar la in-
formación correspondiente a cada uno de los organizadores del currículo sobre el 
concepto que les corresponde; y, por el otro, para utilizar esa información a efec-
tos de elaborar y justificar el diseño de la unidad didáctica sobre dicho concepto. 
El diseño de la asignatura se basa en una posición de corte social respecto al 
aprendizaje de los futuros profesores. Los esquemas metodológicos que se utilizan 
en la asignatura son coherentes con esta posición97. Por ejemplo, se pretende que 
la mayoría de las actividades de los futuros profesores se realicen en grupos, bus-
cando promover la interacción entre ellos y con los formadores. 
En este proyecto de investigación se buscó perturbar lo menos posible el de-
sarrollo de la asignatura. En este sentido, la asignatura se desarrolló normalmente 
excepto por tres circunstancias: se grabó en audio la interacción en el aula, se rea-
lizaron entrevistas con dos grupos de futuros profesores en dos momentos de la 
asignatura y se grabó en audio el trabajo por fuera del aula de un grupo de futuros 
profesores. Por lo tanto, la información que se iba a tener disponible era esencial-
mente la información que se produce naturalmente en la asignatura: los trabajos 
escritos y las presentaciones orales de los grupos de futuros profesores y la inter-
acción entre futuros profesores dentro de un grupo y entre los futuros profesores y 
los formadores en clase. Llamaré a esta información las producciones (documen-
tos y transparencias de las presentaciones) y las actuaciones (participación en la 
interacción) de los futuros profesores. 
                                                
96 Ver sección 2.3 del capítulo 3. 
97 En el capítulo 5 sustentaré detalladamente esta afirmación. 
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2. APROXIMACIÓN SOCIOCULTURAL AL APRENDIZAJE 
DE LOS FUTUROS PROFESORES 
El aprendizaje juega diferentes papeles en este proyecto de investigación. Puedo 
utilizar el término “aprendizaje” en al menos cuatro contextos relacionados, pero 
diferentes: 
♦ La visión del aprendizaje de los escolares que se presenta y desarrolla den-
tro de la asignatura. El diseño prevé que se presenten y discutan las diver-
sas teorías sobre el aprendizaje de los escolares, buscando que se constaten 
sus fortalezas y debilidades y se determine su función, dependiendo de las 
circunstancias98. En el capítulo 2 hice énfasis en el papel del análisis di-
dáctico como estrategia para abordar la paradoja de la planificación, para-
doja que surge cuando se asume una posición constructivista del aprendi-
zaje. 
♦ La posición que, como formadores, asumimos con respecto al aprendizaje 
de los futuros profesores en el diseño de la asignatura99. 
♦ La posición que, sobre el aprendizaje de los futuros profesores, sustentó 
nuestra actuación como formadores en el desarrollo de la asignatura duran-
te el curso 2000-2001100. 
♦ La posición sobre el aprendizaje de los futuros profesores que, como in-
vestigador, asumo para efectos de fundamentar los estudios empíricos que 
conforman este proyecto de investigación. Ésta posición es el objeto de es-
te apartado. 
Estas posiciones no tienen que ser idénticas. El hecho de que se asuma una posi-
ción con respecto al aprendizaje de los futuros profesores en el diseño de la asig-
natura no implica que, en la práctica, los formadores actuáramos permanentemen-
te de acuerdo con esa posición. De hecho, de manera similar a lo que sucede con 
el aprendizaje de los escolares, diversas circunstancias y objetivos requieren posi-
ciones y actuaciones diferentes (Gómez, 2003). De la misma manera, al investigar 
sobre el aprendizaje de los futuros profesores no tenemos que asumir necesaria-
mente alguna de las teorías que sustentan el diseño o el desarrollo de la misma. La 
posición que asumamos debe ser coherente con los objetivos que se desean lograr 
en la investigación y con las condiciones en las que ésta se realizó. 
Las diferentes teorías sobre el aprendizaje101 no son necesariamente contra-
dictorias entre sí. El aprendizaje es un fenómeno multidimensional. Cada teoría 
tiene sus focos de interés y sus esquemas de investigación con los que ilumina di-
ferentes aspectos de dicho fenómeno (Anderson, Reder y Simon, 2000). Por 
ejemplo, diferentes visiones acerca de la naturaleza del conocimiento implican 
posiciones diferentes con respecto al aprendizaje (Putnam y Borko, 2000). No 
                                                
98 Trataré este aspecto del diseño de la asignatura en el capítulo 5. 
99 En el capítulo 5 estableceré esta posición y enfatizaré su importancia en la conceptualización y 
fundamentación del diseño de la asignatura. 
100 En el capítulo 6 reflexionaré sobre esta cuestión. 
101 e. g., neuro fisiológicas, conductismo, constructivismo en sus diferentes acepciones, aprendiza-
je situado, teoría social del aprendizaje. 
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obstante, en el caso de la formación inicial de profesores de matemáticas de se-
cundaria, debemos constatar que los profesores no trabajan, ni aprenden solos. 
Enseñar y aprender a enseñar son prácticas sociales que requieren colaboración 
entre pares (Secada y Adajian, 1997). Ésta es la razón por la cual la línea de inves-
tigación en formación de profesores que centra su atención en el desarrollo profe-
soral se ha venido interesando cada vez más en perspectivas que se fundamentan 
en visiones socioculturales del aprendizaje (e.g., Borko, 2004; Lerman, 2001; Lli-
nares, 1998b; Peressini, Borko, Romagnano, Knuth y Willis, 2004). La formación 
inicial de profesores de matemáticas es una práctica social compleja. La aproxi-
mación sociocultural atiende a esta complejidad (Adler, 1998; Lerman, 2001, p. 
45). La investigación en la formación de profesores desde esta perspectiva permite 
explorar y caracterizar aspectos del proceso de cambio del profesor que las pers-
pectivas tradicionales psicológicas no permiten ver (Stein y Brown, 1997, p. 155), 
puesto que estas últimas tienden a estudiar el proceso de desarrollo de profesores 
individuales en contextos altamente estructurados. 
Al tener en cuenta los argumentos anteriores y constatar los objetivos de los 
estudios empíricos y la información recogida para ellos, he seleccionado la teoría 
social del aprendizaje de Wenger (1998) como fundamento conceptual sobre el 
aprendizaje de los futuros profesores. Esta elección presenta retos importantes. La 
teoría de Wenger (y su noción central, la comunidad de práctica) se utiliza cada 
vez con mayor frecuencia como marco conceptual para explorar los procesos de 
aprendizaje de profesores que trabajan conjuntamente. No obstante, “mientras que 
los investigadores en formación de profesores de matemáticas están diseñando 
contextos para promover el aprendizaje de los profesores y para describir lo que 
los profesores aprenden en términos sociales, se ha hecho poco para explicar có-
mo estos contextos promueven dicho aprendizaje” (Graven y Lerman, 2003, p. 
189). Además, existe poca investigación que examine las interacciones y las di-
námicas específicas que tienen lugar en esos contextos: “Uno de los trabajos ana-
líticos consiste, por consiguiente, en mostrar cómo los profesores, en y gracias a 
sus interacciones con sus colegas y con el entorno, construyen representaciones 
concretas de su práctica” (Little, 2002, p. 934). Como lo ha indicado Krainer 
(2003), todavía queda mucho por explorar acerca del rol de esta perspectiva en la 
formación de profesores: “¿En qué medida una aproximación como la de ‘comu-
nidades de práctica’ puede aplicarse al aprendizaje en las escuelas y en las univer-
sidades? ¿Qué podemos aprender de las ‘empresas de aprendizaje’? ¿Qué impli-
caciones para la investigación puede tener una aproximación que se construye en 
la noción de ‘comunidad de práctica’?” (p. 96). En este proyecto de investigación 
busco proponer respuestas a algunas de estas preguntas. 
3. TEORÍA SOCIAL DEL APRENDIZAJE 
Wenger (1998) propone lo que él denomina una “teoría social del aprendizaje” e 
insiste en que esta teoría no es contradictoria con otras posiciones sobre el apren-
dizaje. Cada teoría enfatiza diferentes aspectos de un problema multidimensional. 
De hecho, el análisis que hemos hecho de las diferentes teorías sugiere, por ejem-
plo, que la teoría social del aprendizaje incluye los aspectos más relevantes de la 
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aproximación situada sociocultural al aprendizaje. Algo similar se puede afirmar 
de los aspectos sociales del interaccionismo simbólico. 
No resulta fácil resumir la teoría propuesta en Wenger (1998). Éste es un li-
bro de lectura muy difícil, porque los significados de los conceptos se construyen 
mutuamente en una sucesión de relaciones que no se presentan explícitamente. El 
autor no pretende dar “definiciones” de los conceptos y, en muchas ocasiones, 
busca concretar sus significados basándose en lo que no significan. Por lo tanto, lo 
que presento a continuación es una síntesis esquemática de los aspectos de esta 
teoría que, para este proyecto de investigación, considero más relevantes. No pre-
tendo considerar todos los significados que hay detrás de las nociones que con-
forman la teoría, sino describir el marco conceptual que da lugar a algunas de las 
categorías de análisis que utilizaré en los estudios empíricos que conforman este 
proyecto de investigación102. 
3.1. Aprendizaje como Participación Social 
El aprendizaje se mira como un fenómeno social que forma parte de la experiencia 
de participar socialmente en el mundo. La idea de participación se refiere a un 
“proceso amplio de ser participante activo en las prácticas de comunidades socia-
les y de construir identidades en relación con esas comunidades” (p. 4). El apren-
dizaje como participación social se basa en cuatro nociones:  
♦ significado, como nuestra habilidad cambiante (individual y colectiva) pa-
ra experimentar de manera significativa nuestra vida y el mundo; 
♦ práctica, como nuestros recursos, esquemas y perspectivas históricas y so-
ciales compartidas que pueden soportar el compromiso mutuo en la ac-
ción; 
♦ comunidad, como las configuraciones sociales en las que nuestras empre-
sas se definen como valiosas y nuestra participación se reconoce como 
competente; e  
♦ identidad, como expresión de cómo el aprendizaje cambia quiénes somos 
y la creación de historias personales de convertirse en el contexto de nues-
tras comunidades. 
Se ubica la noción de significado en un proceso de negociación de significado que 
surge de la interacción entre otros dos procesos: la participación y la materializa-
ción. A través de la participación establecemos relaciones con otras personas, de-
finimos nuestra manera de formar parte de comunidades en las que nos compro-
metemos con unas empresas, y desarrollamos nuestra identidad. A través de la 
materialización proyectamos nuestros significados y los percibimos como existen-
tes en el mundo de tal manera que logramos congelar nuestra experiencia en cosas 
concretas. 
En una comunidad de práctica hay un proceso permanente de negociación de 
significado. Este es un proceso productivo. Los participantes poseen, construyen y 
negocian significados. El significado es una habilidad individual y colectiva. Esta 
negociación tiene lugar a través de los procesos de participación y materialización 
                                                
102 He construido un página en Internet en la que se puede explorar dinámicamente y con mayor 
detalle esta teoría (Gómez, 2004b). 
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y utiliza los recursos disponibles en el repertorio compartido. A su vez, el desarro-
llo del repertorio compartido es fruto de esa negociación (ver Figura 26). 
La negociación de significados se ve afectada por múltiples elementos y 
afecta a esos elementos. Como resultado, esta negociación cambia per-
manentemente las situaciones a las que asigna significado y afecta a to-
dos los participantes… Este proceso genera nuevas circunstancias para 
nuevas negociaciones y nuevos significados. (p. 54) 
La práctica, como fuente de coherencia de las comunidades, es el proceso en el 
que experimentamos significativamente el mundo. A su vez, una comunidad re-
presenta la historia de una práctica en su proceso de negociación de significado. 
La práctica no existe en abstracto. Existe porque la gente se compromete en ac-
ciones cuyos significados negocian entre sí. La noción de comunidad se configura 
basándose en tres nociones: 
♦ el compromiso mutuo, como el compromiso con acciones cuyo significado 
se negocia y que genera relaciones entre personas; 
♦ una empresa conjunta, que se negocia colectiva y permanentemente, que 
genera una responsabilidad mutua y que determina lo que se valora, se dis-
cute y se muestra; y 
♦ un repertorio compartido, que incluye los recursos para la negociación de 
significados, el discurso que permite hacer afirmaciones significativas 
acerca del mundo y los estilos para expresar formas de membresía e iden-
tidad como miembros. 
Aprendizaje  como práctica  social
Comunidad IdentidadPrácticaParticipación Materialización
Significado  (negociación)
Aprendizaje  en la práctica  emerge
Diferentes  formas de
compromiso  mutuo
Comprender  y
afinar  la empresa
Desarrollar  el repertorio
 
Figura 26. Aprendizaje como práctica social 
Se mira a las comunidades como historias de aprendizaje compartido, al aprendi-
zaje como motor de la práctica y a las prácticas como historias compartidas de 
aprendizaje. La combinación de participación y materialización determinan e in-
fluyen en la conformación de la práctica y definen la dirección en la negociación 
de significado. De esta manera, se establecen diferentes tipos de participantes, en-
tre ellos, los nóveles, cuya incorporación a la comunidad implica un proceso de 
participación periférica legítima. La práctica es una estructura emergente inestable 
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y el aprendizaje en la práctica implica un compromiso mutuo en la búsqueda de 
una empresa con un repertorio compartido. Por lo tanto, el aprendizaje emerge en 
la medida en que: 
♦ evolucionan diferentes formas de compromiso mutuo; 
♦ se comprende y se refina la empresa; y 
♦ se desarrolla el repertorio compartido. 
La teoría propuesta por Wenger tiene en cuenta múltiples aspectos del proceso de 
aprendizaje como práctica social. Omito, por ejemplo, el estudio de la noción de 
identidad. Para los efectos de este proyecto, centro la atención en los tres procesos 
que acabo de enumerar y que describo brevemente a continuación (ver Figura 27). 
Práctica como historia
de aprendizaje compartido
Aprendizaje como
motor de la práctica Combinación de
participación y
materialización
Dirección en
la negociación
de significado
Conocer en la práctica
Participación competente
en la práctica
Aprendizaje en
la práctica
Experiencia
de significado
Compromiso mutuo Empresa conjunta Repertorio compartido
Evolución
diferentes formas
Comprender y
afinar la empresa Desarrollo
Relaciones
Entorno
Identidades
Contenido
Condiciones externas
Empresa y
responsabilidades
Recursos para
la negociación
de significado
Otros
 
Figura 27. Aprendizaje, práctica y significado 
3.2. Compromiso Mutuo 
El compromiso mutuo genera relaciones entre las personas y las conecta de mane-
ras diversas y complejas. El desarrollo de la práctica implica mantener suficiente 
compromiso mutuo en la búsqueda de la empresa, junto con compartir un apren-
dizaje significativo. Un individuo participa en una comunidad de práctica en la 
medida en la que se le incluye en aquello que es importante. El compromiso mu-
tuo requiere de la competencia de todos los participantes. 
El compromiso es un proceso que incluye la conjunción de una negocia-
ción permanente de significado, la formación de trayectorias, y el desa-
rrollo de historias de práctica. Es en la conjunción de estos tres procesos 
que el compromiso se convierte en una forma de membresía y en una 
fuente de identidad. (p. 174) Para apoyar el aprendizaje, el compromiso 
requiere un acceso auténtico a los aspectos de participación y materiali-
zación de la práctica. En términos de participación, el compromiso re-
quiere acceso a y la interacción con otros participantes a lo largo de su 
compromiso. El compromiso requiere también la habilidad y la legitimi-
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dad para hacer contribuciones en la búsqueda de la empresa, en la ne-
gociación de significados y en el desarrollo de la práctica compartida. 
(p. 184) El compromiso mutuo en la negociación de significado involu-
cra tanto la producción de propuestas de significado, como la adopción 
de estas propuestas. (p. 202) 
La evolución de diferentes formas de compromiso mutuo se caracteriza por: 
♦ cómo influye el entorno (qué ayuda y qué molesta), 
♦ cómo se definen las identidades, 
♦ cómo se desarrollan las relaciones, y 
♦ cómo se genera, negocia y materializa el significado. 
3.3. Empresa Conjunta 
La empresa conjunta de una práctica se negocia colectiva y permanentemente y 
crea relaciones de responsabilidad mutua entre los participantes. Las empresas son 
complejas y no implican necesariamente un acuerdo. La empresa es la respuesta y 
la adaptación de los participantes, con sus restricciones y recursos, a las condicio-
nes externas, y no está nunca completamente determinada por mandato externo. 
La empresa de una comunidad no es una declaración de propósitos. Al negociar 
una empresa se crean relaciones de responsabilidad mutua que determinan lo que 
se valora, lo que se discute, lo que se justifica y lo que se muestra. El régimen de 
responsabilidad mutua se convierte en una parte integral de la práctica. 
El proceso de comprender y afinar la empresa se caracteriza por: 
♦ el papel de las condiciones externas, 
♦ las características del discurso (qué se discute, se muestra y se valora), y 
♦ la definición de la empresa y las responsabilidades. 
3.4. Repertorio Compartido 
La búsqueda conjunta de la empresa crea recursos para la negociación de signifi-
cado. Estos recursos, son el repertorio compartido, que es la tercera característica 
que le da coherencia a la comunidad. Este repertorio incluye rutinas, herramientas, 
símbolos, acciones o conceptos que la comunidad ha creado o adoptado y que se 
han convertido en parte de su práctica. “El repertorio incluye el discurso en virtud 
del cual los miembros crean afirmaciones significativas acerca del mundo, como 
también los estilos mediante los cuales ellos expresan su formas de membresía y 
su identidad como miembros” (p. 83). El repertorio refleja la historia de la respon-
sabilidad mutua y permanece inherentemente ambiguo. Tanto la historia como la 
ambigüedad aportan a la creación de significado, pero también pueden generar 
obstáculos. 
El desarrollo del repertorio compartido se caracteriza por: 
♦ los estilos de expresión y las rutinas de trabajo y 
♦ los recursos de negociación de significado. 
146 Capítulo 4 
4. DOS COMUNIDADES DE PRÁCTICA Y SIGNIFICADOS 
PARCIALES 
En el contexto de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato y 
teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, conceptualizo dos entornos de 
trabajo como comunidades de práctica:  
♦ la comunidad de práctica del aula, en la que se comentan y critican las 
producciones de los grupos de futuros profesores, y se negocia y se decide 
sobre los significados puestos en juego (en muchas ocasiones sin referen-
cia a un tema específico); y 
♦ la comunidad de práctica de cada grupo de futuros profesores, en la que 
se negocian y se decide sobre los significados (en la mayoría de las oca-
siones específicos al tema del grupo) que se ponen en juego al elaborar las 
producciones que el grupo presentará a sus compañeros y a los formado-
res. 
Mi interés en este proyecto de investigación se centra en los procesos de aprendi-
zaje que tienen lugar en las comunidades de práctica de cada uno de los grupos. 
Dada la metodología de trabajo de la asignatura, los resultados de estos procesos 
de aprendizaje se hacen explícitos en la comunidad de práctica del aula, cuando 
cada grupo, de manera periódica y sistemática, realiza sus presentaciones ante los 
demás. Por lo tanto, la comunidad de práctica del aula condiciona las actividades 
de las comunidades de práctica de los grupos: para cada presentación, cada grupo 
debe llegar a un consenso acerca de la tarea en cuestión. Este consenso se hace 
explícito en la información contenida en las transparencias que el grupo utiliza 
para hacer su presentación y en las actuaciones de los miembros del grupo en el 
aula. 
Considero, por lo tanto, que la información contenida en las transparencias y 
las actuaciones en el aula de los miembros de un grupo son manifestaciones de los 
significados que dicho grupo ha construido hasta ese momento. Utilizo el término 
significados parciales para referirme a estos significados. Los denomino “parcia-
les” porque quiero dar a entender que los significados que un grupo ha construido 
en un momento dado de la asignatura están siempre sujetos a mejora. Son el resul-
tado de lo que el grupo ha aprendido hasta ese momento, como consecuencia de 
un proceso permanente y dinámico de negociación de significados dentro de la 
comunidad de práctica del grupo. En dicho momento, esa negociación se ha con-
solidado, como consecuencia de la obligación de llegar a un consenso, en un esta-
do dado del desarrollo del repertorio compartido del grupo. En otras palabras, para 
cada presentación, cada grupo ha logrado un cierto desarrollo de su repertorio 
compartido y sus producciones y actuaciones son expresiones de dicho repertorio 
compartido. El repertorio compartido se configura entorno a unos significados 
parciales que se consideran incompletos dado el carácter permanente y dinámico 
del proceso de aprendizaje de los grupos. 
La exploración y descripción del desarrollo del conocimiento didáctico de los 
grupos de futuros profesores implica, por lo tanto, la caracterización de sus signi-
ficados parciales, tal y como estos significados se expresan en sus producciones y 
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actuaciones. Adicionalmente, es necesario indagar sobre cómo se construyen y 
negocian esos significados parciales, lo que implica la exploración detallada de 
los procesos de aprendizaje de al menos un grupo de futuros profesores. Pero, 
¿cuál es la relación entre los significados parciales que cada grupo desarrolla so-
bre los organizadores del currículo que conforman el análisis didáctico y la des-
cripción que de esas nociones hice en el capítulo 2? 
Recordemos que cada organizador del currículo del análisis de contenido (por 
ejemplo, la noción de sistemas de representación) tiene diferentes significados. En 
primera instancia, distingo los significados teóricos de la noción, tal y como la 
noción se define dentro de la literatura de la didáctica de la matemática. Sin em-
bargo, desde la perspectiva de la investigación del desarrollo del conocimiento 
didáctico, como es el caso de este proyecto, el interés se debe centrar en los signi-
ficados que los grupos de futuros profesores construyen sobre cada organizador 
del currículo. En este sentido, la definición teórica de un organizador del currículo 
(por ejemplo, la propuesta de Kaput sobre sistemas de representación), y la capa-
cidad de los grupos de futuros profesores para reproducirla, son sólo un aspecto de 
los significados que ellos construyen sobre la misma, como lo indiqué en la sec-
ción 2.3 del capítulo 3. 
Como formadores, no pretendemos que el conocimiento didáctico de los gru-
pos de futuros profesores se centre en esos significados teóricos. Nuestro propósi-
to es que cada grupo desarrolle un repertorio compartido que le sea útil en las ta-
reas que deben realizar. Los organizadores del currículo que conforman el análisis 
didáctico son herramientas analíticas con un propósito práctico. En el capítulo 2 
establecí las estrategias en virtud de las cuales se pueden poner en juego esas no-
ciones para analizar un concepto matemático. Estas estrategias de análisis confi-
guran unos significados técnicos que, aunque basados en los significados teóricos, 
los sobrepasan, al destacar el carácter de herramienta analítica que asume cada 
una de las nociones. He llamado significado práctico de un organizador del currí-
culo al conjunto de estrategias y técnicas necesarias para utilizar la información 
que surge del análisis de la estructura matemática con ese organizador del currícu-
lo en los demás análisis que conforman el análisis didáctico y en el diseño de la 
unidad didáctica. Estos significados técnicos y prácticos, que introduje en la sec-
ción 2.3 del capítulo 2, son el marco de referencia que utilizaré para analizar los 
significados parciales de los grupos de futuros profesores tal y cómo dichos signi-
ficados se expresan en sus producciones y en sus actuaciones en el aula.  
A continuación profundizo en estos tres aspectos del conocimiento didáctico 
de los grupos de futuros profesores. Me baso en la teoría de la génesis instrumen-
tal para conceptualizar las actividades que realiza un grupo de futuros profesores 
cuando utiliza los organizadores del currículo del análisis didáctico para analizar 
un concepto matemático concreto. 
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5. GÉNESIS INSTRUMENTAL: CONCEPTUALIZACIÓN DEL 
TRABAJO DE UN GRUPO 
En este apartado, abordo la noción de conocimiento práctico de los grupos de fu-
turos profesores. Mi intención es situar esta noción en el contexto concreto de las 
actividades que ellos realizan en la asignatura y, en virtud de las cuales, nosotros, 
como formadores, esperamos que ellos desarrollen su conocimiento didáctico. Pa-
ralelamente, pretendo dar un significado concreto a la expresión “herramienta 
conceptual” con la que nos referimos en algunas ocasiones a los organizadores del 
currículo (Rico, 1997c, p. 42). Este ejercicio de conceptualización me permitirá 
concretar los aspectos teóricos, técnicos y prácticos del conocimiento didáctico de 
los futuros profesores en el contexto de la asignatura. También dará luces para 
establecer la relación entre el conocimiento didáctico y los significados que los 
grupos de futuros profesores desarrollan cuando realizan las tareas y la manera 
como esos significados se expresan en sus producciones y en sus intervenciones 
en clase. 
Me centraré en este apartado en la actividad que los grupos de futuros profe-
sores realizan cuando utilizan un organizador del currículo para analizar el tema 
que les ha correspondido. Por ejemplo, en un momento dado de la asignatura, un 
grupo de futuros profesores puede utilizar la noción de sistemas de representación 
para recabar y organizar información sobre los significados del concepto de esfe-
ra. La tarea se asigna al final de una sesión. Los grupos realizan la actividad por 
fuera del aula y preparan unas transparencias con el resultado de su trabajo. En la 
siguiente sesión, cada grupo presenta, con la ayuda de las transparencias, los re-
sultados de su trabajo al resto de la clase. 
¿Cómo conceptualizar la actividad de los grupos de futuros profesores cuan-
do, por fuera del aula, analizan el concepto con la ayuda del organizador del currí-
culo correspondiente? Éste es un trabajo en el que se pone en juego y se construye 
un conocimiento práctico, en contraposición con lo que se puede considerar como 
conocimiento teórico. El conocimiento teórico “constituye parte de la estructura 
cognitiva de una persona pero que, por varias razones, no afecta o no puede afec-
tar a la práctica” (Tamir, 2005, p. 2). Por su parte, el conocimiento práctico se 
conceptualiza “como la reserva de información y habilidades que guía y conforma 
la conducta de una persona” (p. 2). En contraposición con esta posición extrema, 
Thiessen (2000), al analizar el desarrollo del conocimiento profesional del futuro 
profesor, sugiere que es posible pensar, tanto en un conocimiento proposicional 
que es relevante para la práctica, como en un conocimiento práctico que se puede 
interpretar de manera proposicional (p. 530). ¿Cómo profundizar en el significado 
de estas nociones en el contexto de las actividades que acabo de describir? 
5.1. Génesis Instrumental 
Partiendo de una visión funcional de la formación inicial de profesores de mate-
máticas de secundaria, me inspiro en la idea de génesis instrumental (Rabardel, 
2003; Rabardel y Bourmaud, 2003; Vérillon, 2000) para conceptualizar las activi-
dades de los grupos de futuros profesores cuando trabajan por fuera del aula. A su 
vez, esta teoría se inspira, por un lado, en las propuestas de Vygotsky sobre el pa-
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pel de los instrumentos en el aprendizaje (en un contexto social) y, por el otro, en 
la teoría de la actividad de Leontiev. La teoría de la instrumentación se ha desarro-
llado recientemente en Francia en el contexto de lo que se conoce como “ergono-
mía cognitiva” y se viene utilizando especialmente en el diseño de interfaces para 
el uso de ordenadores. En el área de la didáctica de la matemática, la teoría ha si-
do utilizada en el contexto de la informática educativa (Artigue, 2002). 
La teoría busca producir modelos de la relación entre un sujeto que utiliza un 
artefacto concreto (por ejemplo, un martillo o un programa de ordenador) y un 
objeto sobre el cual actúa, cuando realiza una tarea. Los modelos exploran el pa-
pel del artefacto como mediador entre el sujeto y el objeto. En cambio de centrar 
la atención en la interacción sujeto-objeto, el modelo estudia la “multiplicidad de 
relaciones que, en una actividad mediada por un instrumento, vinculan el sujeto, 
el instrumento y el objeto hacia el que se dirige la acción” (Vérillon, 2000, p. 
7)(Ver Figura 28). El modelo muestra que el análisis de la actividad no debe tener 
en cuenta únicamente la relaciones directas Sujeto-Instrumento (S-I) y Sujeto-
Objeto (S-O). También debe considerar la interacción Instrumento-Objeto (I-O) y 
la interacción indirecta Sujeto-Objeto a través de la mediación del instrumento 
(S(I)-O). 
Instrumento
I
Sujeto
S
Objeto
O
S-I I-O
S-O
S(I)-O
Tarea
 
Figura 28. Modelo de actividad situada con mediación de instrumento (Vérillon, 
2000, p. 7) 
La idea de génesis instrumental surge al constatar que un artefacto se convierte en 
un instrumento en la medida que tienen lugar tres procesos: 
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1. la instrumentalización103, como proceso en el que el sujeto transforma y adap-
ta el artefacto a sus necesidades y circunstancias (Rabardel y Bourmaud, 2003, 
p. 673). 
2. La instrumentación, como el proceso en el que se generan esquemas de acción 
(p. 673), es decir, habilidades de aplicación de la herramienta para realizar ta-
reas significativas (Kaptelinin, 2003, p. 834) que, a su vez, se transforman en 
técnicas (Artigue, 2002, p. 250). Una técnica es una amalgama de razonamien-
to y procedimientos rutinarios que permiten resolver una tarea (p. 248). 
3. La integración orquestada, en virtud de la cual la herramienta se integra a 
otros artefactos (Kaptelinin, 2003, p. 834). 
La génesis instrumental tiene lugar en la medida en que el sujeto utiliza el artefac-
to, desarrollando los esquemas de acción que lo transforman en instrumento. El 
instrumento puede mediar entre el sujeto y el objeto de diferentes maneras, dando 
lugar a diferentes valores de las técnicas: (a) en la mediación pragmática, el ins-
trumento permite ejercer una acción sobre el objeto, en general, con el propósito 
de transformarlo; (b) en la mediación epistémica, el instrumento contribuye a la 
comprensión del objeto y, además, tiene lugar la conceptualización del instrumen-
to; y (c) en la mediación reflexiva, el uso del instrumento da lugar a transforma-
ciones del sujeto (Rabardel, 2003, p. 668). En esta teoría se asume una posición de 
desarrollo porque “la capacidad de manejo de una herramienta no es una meta si-
no un proceso dentro de un continuo artefacto-instrumento” (Kaptelinin, 2003, p. 
835). 
El modelo original Sujeto-Instrumento-Objeto se ha extendido para incluir 
otros sujetos (Rabardel y Bourmaud, 2003, p. 669), o para conceptualizar la inter-
acción de dos sujetos con respecto a un referente y con la mediación de un ins-
trumento semiótico (Vérillon, 2000, p. 8). Por otro lado, también se ha enfatizado, 
además de su carácter situado, la naturaleza social del instrumento (Shariq, 1998, 
p. 14). 
5.2. Génesis Instrumental en el Contexto de la Asignatura 
Estas ideas me permiten conceptualizar los principales aspectos de la actividad de 
un grupo de futuros profesores, en una fase del ciclo metodológico de tratamiento 
del análisis didáctico, cuando aborda la tarea de analizar su concepto con la ayuda 
de un organizador del currículo, o cuando utiliza la información que surge de ese 
análisis para realizar otros análisis o diseñar la unidad didáctica. Al referirme al 
modelo básico (Figura 28), observo que, en este caso, el sujeto (S) se refiere al 
grupo de futuros profesores trabajando por fuera del aula, el objeto (O) es el con-
cepto que están analizando y el instrumento (I) es el organizador del currículo con 
el que están haciendo el análisis (sistemas de representación, estructura conceptual 
o fenomenología, en el caso del análisis de contenido). Dado que el instrumento 
no se refiere a un artefacto material concreto, extiendo la propuesta original de 
Rabardel y Vérillon a la idea de “herramienta analítica” (Kaptelinin, 2003, p. 834; 
                                                
103 Soy consciente de que este término no existe en castellano, pero lo introduzco como traducción 
del término “instrumentalization” en inglés, y, así, diferenciar este primer proceso del segundo. 
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Llinares, 2005, p. 3). De esta manera se extiende la idea de que “utilizamos 
herramientas simbólicas, o signos, para mediar y regular nuestras relaciones con 
los demás y con nosotros mismos y así cambiar la naturaleza de esas relaciones” 
(Lantolf, 2000, p. 1). 
Observo, por consiguiente, que el organizador del currículo (el instrumento) 
juega un papel de mediación entre el grupo de futuros profesores (el sujeto) y el 
concepto (el objeto) en tres tipos de tareas que se relacionan entre sí: 
♦ T1: recabar y organizar información sobre modos de considerar el concep-
to; 
♦ T2: usar la información obtenida para realizar los otros análisis que con-
forman el análisis didáctico; y 
♦ T3: usar la información de todos los análisis para tomar decisiones condu-
centes al diseño de la unidad didáctica. 
Las tareas y la actividad de resolverlas están relacionadas de manera dinámica 
puesto que, al realizar una de ellas, por ejemplo T2, el grupo de futuros profesores 
puede ver la necesidad de regresar a T1, para recabar y organizar nueva informa-
ción. 
Al realizar estas tareas, el grupo desarrolla los procesos de 
instrumentalización, instrumentación e integración orquestada. Es decir, ellos 
transforman y adaptan el significado que le asignan al organizador del currículo 
(instrumento), desarrollan esquemas de aplicación de la herramienta con el propó-
sito, ya sea de recabar información sobre los significados del concepto (objeto), o 
para usar esa información en los otros análisis, e integran el uso de un instrumento 
específico (e.g., los sistemas de representación) con los otros instrumentos, para el 
diseño de la unidad didáctica. Las técnicas que ellos desarrollan tienen valor 
pragmático (en la producción de información y en su uso), pero también tienen 
valor epistémico y reflexivo. Es a través del uso del instrumento (el organizador 
del currículo) como mediador entre el grupo de futuros profesores (sujeto) y el 
concepto sobre el que trabajan (objeto) que el grupo construye y desarrolla signi-
ficados tanto acerca del concepto, como del organizador del currículo. Esta acti-
vidad, que implica la generación de esquemas de acción, transforma la práctica 
del grupo. 
Todo esto es conocimiento práctico, en términos de Tamir (2005). Observe-
mos que, aunque los formadores presentamos en clase el significado teórico de la 
noción (e.g., la definición de sistema de representación), las tareas que les asig-
namos no pretenden que ellos desarrollen su capacidad de declarar dicho signifi-
cado teórico. Por el contrario, buscamos que desarrollen un conocimiento prácti-
co, en el sentido de que es un conocimiento que viene de la práctica, pero también 
de que tiene una utilidad y un propósito práctico. Este conocimiento práctico tiene 
como referente los significados técnicos y prácticos a los que me referí en el apar-
tado anterior. Son los esquemas de acción y las técnicas que permiten a los grupos 
de futuros profesores resolver las tareas que se les asigna periódicamente. 
La génesis instrumental tiene lugar en este proceso de realizar tareas: el arte-
facto (el organizador del currículo, en su concepción teórica) se transforma en ins-
trumento, en la medida en que el grupo de futuros profesores desarrolla esquemas 
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para resolver la tarea con la ayuda del instrumento. Y es, en este proceso de géne-
sis instrumental, que el grupo negocia significados (del objeto, del organizador del 
currículo y de los esquemas) que se ponen en juego en la actividad, se materiali-
zan en el repertorio compartido y se manifiestan en sus producciones y actuacio-
nes en el aula. Por consiguiente, la noción de génesis instrumental me permite —
para el contexto concreto de este proyecto de investigación— precisar y concep-
tualizar el proceso general de negociación de significados propuesto por Wenger 
en un proceso más específico que caracteriza las actividades que los grupos de 
futuros profesores realizan por fuera del aula. 
6. DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO DIDÁCTICO 
En este apartado, establezco el significado de la expresión “desarrollo del cono-
cimiento didáctico” y formulo conjeturas acerca de cómo puede tener lugar dicho 
desarrollo. Bajo el supuesto de estas conjeturas, introduzco la idea de estados de 
desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores. 
6.1. Noción de Desarrollo 
En el contexto de la psicología, la noción de “desarrollo” tiende frecuentemente a 
interpretarse desde una perspectiva cognitiva. Se estudia entonces el desarrollo 
cognitivo del individuo. El ejemplo clásico de esta perspectiva son las teorías es-
tructuralistas originadas en las ideas de Piaget. El desarrollo es, en este caso, la 
transformación de unas estructuras cognitivas débiles en otras más potentes. La 
trayectoria de desarrollo surge en el juego entre las posibilidades que ofrecen las 
estructuras y lo que permite la realidad del entorno. 
La perspectiva socio-histórica del desarrollo, por su parte, surge de las ideas 
de Vygotski. El interés de esta perspectiva se centra en la influencia de los contex-
tos en el comportamiento y desarrollo humano. En este caso, “los relatos y los tex-
tos juegan un papel central en la comprensión del desarrollo humano” (Strauss, 
2000, p. 35). Para Vygotski, el nivel de desarrollo de un individuo está represen-
tado por su conocimiento tal y como se expresa cuando trabaja solo (p. 39). Los 
desarrollos más recientes dentro de esta perspectiva ven el aprendizaje como una 
práctica social. Es el caso de la teoría social del aprendizaje de Wenger (1998). En 
el contexto de esta teoría, el aprendizaje es producto de la negociación de signifi-
cados y emerge en la medida en que evolucionan diferentes formas de compromi-
so mutuo, se comprende y se refina la empresa, y se desarrolla el repertorio com-
partido, el estilo y el discurso. Dentro de esta teoría, la noción de desarrollo asume 
un significado que yo concretaré en un aspecto específico: el desarrollo del reper-
torio compartido.  
Mi aproximación a la noción de desarrollo se inspira, por lo tanto, en la ver-
tiente socio-histórica. Esta aproximación es coherente con mi intención de explo-
rar el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores y 
no de los futuros profesores, como individuos. Al concretar la idea de desarrollo 
del conocimiento didáctico de un grupos de futuros profesores en el desarrollo de 
su repertorio compartido puedo relacionar, dentro de un mismo marco conceptual, 
las nociones de desarrollo y de significado. Siguiendo a Wenger, utilizo la expre-
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sión “repertorio compartido” como la materialización de los procesos de negocia-
ción de significados que tiene lugar cuando los grupos de futuros profesores, co-
mo comunidades de práctica, abordan las tareas de la asignatura. Es entonces el 
repertorio compartido de cada grupo el que se desarrolla. Dado que, cada vez que 
los grupos de futuros profesores hacen una presentación en clase, ellos deben lle-
gar a un consenso sobre lo que van a proponer, los procesos de negociación de 
significados se concretan (materializan) sistemática y periódicamente. Esta mate-
rialización se expresa en la información contenida en las transparencias utilizadas 
por los grupos de futuros profesores para hacer sus presentaciones y en las inter-
venciones de los miembros del grupo sustentando sus propuestas. 
6.2. Dos Aproximaciones al Desarrollo del Conocimiento Didáctico 
Abordo la exploración del aprendizaje de los grupos de futuros profesores, desde 
la perspectiva del desarrollo de su conocimiento didáctico, a partir de dos aproxi-
maciones: 
1.  la descripción y caracterización de las producciones y las actuaciones de los 
grupos de futuros profesores en su trabajo dentro de la comunidad de aprendi-
zaje del aula, y 
2. la descripción y caracterización de los procesos de negociación de significado 
que tienen lugar dentro de la comunidad de aprendizaje de uno de los grupos 
de futuros profesores. 
En la primera aproximación, centro mi interés en las producciones de los grupos 
de futuros profesores y en algunos aspectos de los procesos de negociación de 
significado que surgen con motivo de la presentación en el aula de estas produc-
ciones. Mi propósito es describir y caracterizar lo que resulta de los procesos de 
negociación de significado dentro de cada grupo de futuros profesores. En particu-
lar, me interesa estudiar cómo las producciones y las actuaciones de cada grupo 
cambian (evolucionan) en el tiempo, como reflejo de la evolución en los signifi-
cados que ellos ponen en juego al elaborar cada producción y, por lo tanto, como 
expresión del desarrollo de su repertorio compartido. 
En la segunda aproximación, profundizo, para el caso de un grupo concreto 
de futuros profesores, en los procesos de negociación de significados que dan lu-
gar a esas producciones, y analizo la constitución y desarrollo de la comunidad de 
aprendizaje del grupo, siguiendo las pautas de la teoría social del aprendizaje de 
Wenger. 
6.3. Desarrollo del Repertorio Compartido 
No espero que, para una presentación dada, las producciones de todos los grupos 
reflejen siempre los mismos significados parciales con respecto a los organizado-
res del currículo del análisis de contenido. Espero, más bien, que haya divergencia 
(Roschelle, 1992) en el mismo sentido que, en la escuela, existe una “fuerte ten-
dencia de los estudiantes a construir significados no estándar de los conceptos 
científicos” (p. 238). Cada grupo tiene su propia especificidad. Cada grupo traba-
ja, con las mismas herramientas de análisis (los organizadores del currículo del 
análisis de contenido), pero sobre temas diferentes. Cada producción es el resulta-
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do de un proceso de negociación de significados en el que intervienen múltiples 
factores. Por consiguiente, es natural esperar que haya heterogeneidad en las pro-
ducciones de los grupos y que esa heterogeneidad sea una manifestación de la 
heterogeneidad en los significados parciales que los grupos construyen sobre cada 
uno de los organizadores del currículo. No obstante, me pregunto si, dentro de es-
ta heterogeneidad, es posible identificar algunos patrones que la organicen. 
Mi conjetura es que es posible identificar patrones en dos aspectos de las pro-
ducciones de los grupos de profesores. Por un lado, resulta natural pensar que las 
diferencias (con respecto a un organizador del currículo dado) en las producciones 
de los grupos son consecuencia de un número limitado de significados parciales 
de los grupos. Por lo tanto, espero identificar patrones (categorías) que organicen 
los significados parciales de los grupos. Estos patrones en los significados parcia-
les deberían expresarse en un número limitado de atributos de las producciones104. 
Estos atributos caracterizarían la puesta en juego de esos significados en el análi-
sis y descripción una estructura matemática. 
El segundo tipo de patrón tiene que ver con el proceso de cambio en las pro-
ducciones de los grupos. Conjeturo que, de la misma forma (pero no por las mis-
mas razones) que, para el desarrollo cognitivo del individuo, es posible, en mu-
chas ocasiones, identificar estados que caracterizan ese desarrollo, también es 
posible pensar que el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futu-
ros profesores se puede caracterizar en términos de unos estados de desarrollo. 
Éste es un constructo que postulo con el propósito de implantar una organización 
y racionalidad al análisis de las producciones de los grupos de futuros profesores. 
Por lo tanto, es un mecanismo exploratorio con el que pretendo registrar y organi-
zar dichos análisis105. Cada estado de desarrollo estaría determinado por unos pa-
trones en la evolución de los significados parciales de los grupos de futuros profe-
sores. Si es posible identificar estos estados de desarrollo, entonces mi interés se 
centrará en explorar cómo los cambios en las producciones de los grupos de futu-
ros profesores pueden ser representativos de, y ser representados por esos estados. 
De esta manera, lograría una primera aproximación al estudio del desarrollo del 
conocimiento didáctico de los futuros profesores. 
La idea de estado de desarrollo, como representación de patrones en los signi-
ficados parciales que los grupos de futuros profesores ponen en juego al elaborar 
sus producciones y al interactuar en el aula, me permite concretar la idea de difi-
cultad y progreso de un grupo de futuros profesores. Diré que las producciones o 
actuaciones de un grupo evidencian una dificultad con respecto a un organizador 
del currículo cuando producciones sucesivas del grupo no evolucionan, permane-
ciendo en un mismo estado. En el mismo sentido, hablaré de progreso y avance de 
las producciones de un grupo cuando éstas pasan de estados iniciales a estados 
más avanzados. En términos de los significados de los grupos de futuros profeso-
                                                
104 Los siguientes son ejemplos de posibles atributos de las producciones: número de sistemas de 
representación utilizados, número de conexiones entre elementos de un mismo sistema de repre-
sentación y existencia de relaciones entre fenómenos y subestructuras. 
105 En esta caracterización parafraseo las ideas que Simon, Tzur, Heinz, Kinzel, y Smith (2000, p. 
584) desarrollan para la noción de “concepción” en el contexto de la práctica de los profesores de 
matemáticas. 
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res, las dificultades se manifiestan en significados parciales que permanecen a pe-
sar de los esfuerzos de la instrucción para cambiarlos. Los progresos representan 
la reorganización de esos significados parciales en otros más cercanos a los signi-
ficados de referencia promovidos por la instrucción106. 
La caracterización del desarrollo del conocimiento didáctico de cada grupo de 
futuros profesores surgirá del análisis de sus producciones y actuaciones. Me in-
teresa, por lo tanto, establecer categorías de los posibles atributos de las produc-
ciones que permitan determinar estados de desarrollo, si existen. Para determinar 
estas categorías partiré de los significados de referencia propuestos en el análisis 
didáctico. Los atributos de una producción dada (en términos de estas categorías) 
serán entonces expresiones de la puesta en juego de los significados parciales de 
los grupos de futuros profesores. Por lo tanto, son el resultado del proceso de de-
sarrollo del repertorio compartido, como consecuencia de la negociación de signi-
ficados que subyace al proceso de aprendizaje de cada grupo de futuros profeso-
res. Organizo los atributos que caracterizan las producciones y actuaciones de los 
grupos de futuros profesores en factores de desarrollo, noción que conceptualizo a 
continuación. 
7. FACTORES DE DESARROLLO 
Las transparencias utilizadas por los grupos de futuros profesores en sus presenta-
ciones en clase, el documento con el trabajo final y las intervenciones de los futu-
ros profesores en el aula son fuentes de información que surgen naturalmente en 
la asignatura y que utilizaré en tres de los estudios empíricos de este proyecto de 
investigación. ¿Cómo caracterizar la información que los grupos de futuros 
profesores plasman en las transparencias y comparten en las discusiones en clase? 
De hecho, el trabajo de los grupos de futuros profesores es de manejo de la 
información. Por un lado, se les pide que recaben información sobre un concepto 
matemático y, por el otro, se les pide que la organicen y la presenten en público y 
que la utilicen en las diferentes fases del análisis didáctico y del diseño de una 
unidad didáctica. 
Se podría pensar que el análisis de esta información debería hacerse estable-
ciendo si la información que los grupos de futuros profesores presentan corres-
ponde al conocimiento de las disciplinas involucradas (matemáticas disciplinares 
y escolares, didáctica de la matemática) y a los significados de referencia propues-
tos en el análisis didáctico. Pero este tipo de análisis es opaco a varios atributos de 
esa información que permitirían caracterizar los significados que los grupos de 
futuros profesores construyen paulatinamente al abordar las tareas y que ponen en 
juego al producir las transparencias e intervenir en clase. Por lo tanto, resulta im-
portante explorar otros atributos de la información que puedan contribuir a orga-
nizar su análisis. 
                                                
106 Ver la sección 2.3 del capítulo 3, donde concreté el sentido en el que utilizo los diferentes tipos 
de “significados” que configuran el conocimiento didáctico. 
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Me inspiro en la noción de “calidad de la información” que se ha venido des-
arrollando en la disciplina de manejo de organizaciones107. La tesis central que se 
trabaja en esta área es que la calidad de la información se debe medir por la cali-
dad de las decisiones que permite tomar (Miller, 1996, p. 67). Dentro de las orga-
nizaciones, la preocupación por la calidad de la información surge del hecho de 
que diferentes personas o grupos asumen diferentes roles en su producción y ma-
nejo: (a) quienes producen la información, (b) quienes la guardan y la mantienen y 
(c) quienes la usan (Lee y Strong, 2003, pp. 16-17; Strong, Lee y Wang, 1997). La 
calidad de la información se caracteriza en términos de cómo el usuario la percibe 
y la usa (Miller, 1996) y si es apropiada para sus propósitos (Strong et al., 1997). 
En otras palabras, “el valor de la información no está en ella misma, sino en cómo 
afecta a su usuario” (Miller, 1996, p. 4). 
Se han propuesto diversas listas de atributos para caracterizar la calidad de la 
información (Miller, 1996; Pipino y Wang, 2002; Strong et al., 1997; Wand y 
Wang, 1996). Wand y Wang (1996) ven la calidad de la información como un 
concepto que “es a la vez multidimensional y jerárquico” (p. 351). Ellos definen 
los indicadores de calidad de la información como “características de la informa-
ción y de su proceso de producción” (p. 350, en cursiva en el original). Organizan 
estos indicadores en cuatro dimensiones: disponibilidad, interpretación, utilidad y 
validez (ver Tabla 8). 
 
Indicadores Descripción 
Disponibilidad 
Disponibilidad Medida en la que la información está disponible o en la que se 
puede acceder a ella de manera fácil y rápida 
Interpretación 
Sintaxis y se-
mántica 
Medida en la que es posible interpretar y comprender la in-
formación 
Utilidad 
Relevancia Medida en al que el usuario puede utilizar la información para 
tomar decisiones 
Actualidad Medida en la que la información está actualizada 
Volatilidad Medida del tiempo en el que la información permanece válida 
                                                
107 Ver, por ejemplo, el Programa de Administración Total de la Calidad de la Información del 
Instituto Tecnológico de Massachusetts (TDQM, 2002). 
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Indicadores Descripción 
Validez (credibilidad) 
Completitud Medida en la que no hay información que falte y en la que es 
suficiente en extensión y profundidad para la tarea que se 
quiere realizar 
Consistencia Medida en la que hay coherencia y estructura en la informa-
ción 
Compatibilidad Medida en la que la información se puede combinar con otra 
Fuente creíble Medida de la credibilidad de las fuentes 
Exactitud Medida en la que la información es confiable e imparcial y 
corresponde con y refleja la realidad 
Tabla 8. Indicadores de la calidad de la información 
¿Cuáles de estos atributos son relevantes para efectos de caracterizar la calidad de 
la información que los grupos de futuros profesores presentan en sus transparen-
cias y comparten en sus intervenciones en clase? La caracterización de la calidad 
de la información que se propone en la Tabla 8 supone que quien recoge y organi-
za la información, quien la guarda y la mantiene y quien la usa son personas o 
grupos diferentes. En el caso que me interesa analizar, el mismo grupo de futuros 
profesores realiza estas tres actividades. Por lo tanto, los atributos de disponibili-
dad e interpretación no son relevantes108. Por otro lado, la información que espe-
ramos que los grupos de futuros profesores recojan y organicen no es volátil ni 
cambiante: se encuentra en los libros de texto, en los manuales de educación ma-
temática y en otros documentos previamente publicados. Por lo tanto, una vez que 
ellos han recogido la información, los atributos de actualidad y volatilidad tampo-
co son relevantes. En resumen, me interesa profundizar particularmente en el atri-
buto de relevancia y en los atributos correspondientes a la validez de la informa-
ción. 
¿Cómo interpretar estos atributos en términos de la información concreta que 
los grupos de futuros profesores recogen y de las tareas que esperamos que ellos 
realicen? Recordemos que los grupos de futuros profesores recogen y organizan la 
información sobre el análisis de contenido de su tema con dos propósitos: para 
cimentar los otros análisis del análisis didáctico y para diseñar una unidad didácti-
ca. Por otro lado, en la descripción del análisis didáctico, enfaticé en dos aspectos 
del análisis de un tema: la multiplicidad de significados que dicho tema puede 
presentar en el contexto de las matemáticas escolares, y el carácter sistémico del 
análisis didáctico, en particular del análisis de contenido. Este último aspecto re-
salta el hecho de que los diferentes significados de un concepto matemático están 
relacionados y conforman una estructura. Teniendo en cuenta estas consideracio-
nes, reformulo y organizo los atributos de la calidad de la información contenida 
en las transparencias de los grupos de futuros profesores y expresada en sus inter-
                                                
108 El atributo de disponibilidad de la Tabla 8 se refiere a la medida en la que, al interior de una 
organización, quienes producen, guardan y mantienen la información, la hacen disponible a quie-
nes la usan. Dado que es el mismo grupo que produce y mantiene la información, siempre la tiene 
disponible para usarla. 
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venciones en clase en tres dimensiones que denomino factores de desarrollo: va-
riedad, organización y papel. La relación de estos factores de desarrollo con los 
atributos que enumeré en la Tabla 8 es la siguiente: la variedad pretende captar los 
atributos de completitud y exactitud; la organización, los atributos de consistencia 
y compatibilidad; y el papel, el atributo de relevancia. 
El factor variedad pretende recoger la idea de que, para cada organizador del 
currículo del análisis de contenido, la descripción de una estructura matemática se 
puede hacer con mayor o menor cantidad de información, profundidad o comple-
jidad. Por ejemplo, desde la perspectiva de los sistemas de representación, el fac-
tor variedad se puede expresar, en una producción, en el número de sistemas de 
representación que se ponen en juego en la descripción de una estructura matemá-
tica. En el caso de la estructura conceptual, este factor se puede expresar en el 
número de niveles del mapa conceptual con el que se representa109. Y, en el caso 
del análisis fenomenológico, esta variedad puede apreciarse en el número de fe-
nómenos, disciplinas o subestructuras que se identifican y se utilizan en las pro-
ducciones. El factor variedad, para un organizador del currículo del análisis de 
contenido, es, por lo tanto, una manera de organizar aquellos atributos de una pro-
ducción que se refieren a la cantidad de información que se presenta en ella y a la 
profundidad con la que se analiza la estructura matemática. 
El factor organización se refiere a cómo, dentro de una producción, se orga-
niza la información recogida para uno o más organizadores del currículo del análi-
sis de contenido. En el caso de la información de la estructura conceptual, el fac-
tor organización se puede referir, por ejemplo, al tipo y número conexiones entre 
los elementos de la estructura conceptual. En el caso de los sistemas de represen-
tación, el factor organización puede verse reflejado en el tipo y posible jerarquía 
entre los sistemas de representación utilizados para describir la estructura mate-
mática dentro de las producciones. 
Finalmente, el tercer factor organizador de los atributos de una producción se 
refiere a la puesta en práctica de la información recogida para un organizador del 
currículo dado. Denomino a este factor papel, puesto que pretende reflejar el pa-
pel que juega cada organizador del currículo del análisis de contenido en los otros 
aspectos del análisis didáctico. Los atributos de las producciones que quedan or-
ganizados por este factor se clasifican en tres categorías dependiendo del aspecto 
del análisis didáctico en el que la información se ponga en juego: 
♦ en los otros organizadores del currículo del análisis de contenido, 
♦ en otros organizadores del currículo del análisis didáctico y 
♦ en el diseño de la unidad didáctica. 
En el primer caso, nos referimos a la organización de aquellos atributos que refle-
jan las relaciones entre los organizadores del currículo del análisis de contenido. 
Por ejemplo, la relación entre la estructura conceptual y los sistemas de represen-
tación se puede apreciar desde la perspectiva de cómo y en qué medida los siste-
                                                
109 Dado que el número de niveles no solamente representa variedad, sino que también es un indi-
cador de la complejidad estructural del mapa conceptual, denomino a este factor, para el caso con-
creto de la estructura conceptual, como complejidad. El factor organización de la estructura con-
ceptual explora otro aspecto de esta complejidad estructural. 
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mas de representación juegan un papel organizador de la estructura conceptual. 
También se puede explorar el papel que juega la información recogida para la es-
tructura conceptual en aquello que, dentro de una producción, se propone para el 
análisis fenomenológico. 
El segundo aspecto del factor papel organiza los atributos de las producciones 
que se refieren a la puesta en práctica de la información recogida para cada orga-
nizador del currículo del análisis de contenido en otros organizadores del currícu-
lo del análisis didáctico. Por ejemplo, se puede explorar el papel que juega la in-
formación recogida para los sistemas de representación en la identificación de 
posibles errores y dificultades de los escolares al abordar tareas en las que se pone 
en juego la estructura matemática en cuestión. 
Finalmente, el tercer aspecto del factor papel tiene que ver con la puesta en 
juego de la información recogida para la estructura conceptual, los sistemas de 
representación y el análisis fenomenológico en el diseño de la unidad didáctica. 
Por ejemplo, se puede explorar cómo se utiliza la información propuesta para el 
análisis fenomenológico en el diseño de actividades, o la información correspon-
diente a los sistemas de representación en la definición de los objetivos de la uni-
dad didáctica. 
En resumen, los atributos que, en una producción y para cada organizador del 
currículo del análisis de contenido, reflejan los significados que un grupo ha pues-
to en juego para realizarla se pueden organizar en tres factores: variedad (o com-
plejidad), organización y papel. Estos factores se encuentran relacionados como se 
muestra en la Figura 29. 
 
Figura 29. Factores del desarrollo del conocimiento didáctico 
8. APRENDIZAJE, DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO 
DIDÁCTICO Y ANÁLISIS DE LAS PRODUCCIONES 
Las nociones de significado parcial y conocimiento didáctico de los grupos de fu-
turos profesores se refieren a atributos no observables. Para hablar sobre ellos, es 
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necesario referirse a las producciones y actuaciones de los grupos, como expre-
siones de esos significados y de ese conocimiento. Para precisar la relación entre 
estos dos aspectos del problema de investigación, establezco los vínculos entre los 
diferentes elementos que he descrito en este capítulo (ver Figura 30). 
Comienzo asumiendo una posición con respecto al aprendizaje de los futuros 
profesores. Ésta es una visión sociocultural del aprendizaje en virtud de la cual 
cada grupo se conceptualiza como una comunidad de práctica en la que sus 
miembros negocian significados. Estos significados, que he denominado parciales 
puesto que están permanentemente sujetos a mejora, se materializan en el reperto-
rio compartido de cada grupo. Las producciones y actuaciones de un grupo al re-
solver una tarea son la expresión del desarrollo de su repertorio compartido hasta 
ese momento. El diseño de la asignatura prevé la presentación periódica de estas 
producciones. El análisis didáctico, como conceptualización de la enseñanza de 
las matemáticas de secundaria, fundamenta el diseño de la asignatura y establece 
los significados de referencia de los organizadores del currículo del análisis de 
contenido. Estos significados determinan las categorías que se utilizarán para ana-
lizar las producciones en términos de unos atributos. Estos atributos se organizan 
en factores de desarrollo. Se postulan regularidades en el desarrollo del repertorio 
compartido de los diversos grupos y se supone, por lo tanto, la existencia de pa-
trones que se expresan en unos estados de desarrollo. Se conjetura que los cam-
bios en las producciones de los grupos de futuros profesores pueden ser represen-
tativos de, y ser representados por esos estados. En caso de que se puedan 
caracterizar, estos estados describen un proceso de evolución en la información 
contenida en las producciones de los grupos. Este proceso puede entonces inter-
pretarse en términos del desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de 
futuros profesores, como expresión del desarrollo de su repertorio compartido. 
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Figura 30. Aprendizaje, producciones y desarrollo del conocimiento didáctico 
9. COMPETENCIAS Y DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO 
DIDÁCTICO 
Recordemos que la noción de competencia involucra la combinación de aquellos 
atributos (conocimientos, capacidades, habilidades y actitudes) que le permiten a 
un individuo o grupo realizar una tarea con un grado de calidad adecuado (Preston 
y Walker, 1993, p. 118). En el capítulo 3, caractericé la competencia de planifica-
ción del profesor de secundaria en términos de las capacidades que la componen. 
Las nociones que he presentado en este capítulo me permiten ofrecer una perspec-
tiva complementaria que describe cómo se puede desarrollar esa competencia en 
el contexto de la asignatura. 
Los significados de referencia de los organizadores del currículo que compo-
nen el análisis didáctico establecen el grado de calidad con el que idealmente es-
peramos que los grupos de futuros profesores realicen las tareas que se les asignan 
en la asignatura. En este capítulo, he conceptualizado el proceso en virtud del cual 
los conocimientos, capacidades y habilidades que componen la competencia de 
planificación se pueden desarrollar en un plan de formación. He establecido, por 
lo tanto, la relación entre las capacidades que idealmente deberían desarrollar los 
grupos de futuros profesores (y que caracterizan la competencia) y los significa-
dos parciales que estos grupos desarrollan a medida que abordan las tareas y que 
se materializan en estados de desarrollo del repertorio compartido. Esta relación 
se hace explícita en el hecho de que tanto las capacidades que caracterizan la 
competencia, como los atributos con los que se analizan las producciones de los 
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grupos de futuros profesores se fundamentan en los significados de referencia de 
los organizadores del currículo del análisis de contenido. He mostrado que el di-
seño de la asignatura condiciona el proceso, puesto que cada vez que los grupos 
de futuros profesores hacen una presentación en clase, ellos se ven obligados a 
materializar sus significados parciales para plasmarlos en las transparencias que 
usarán en sus presentaciones. Estos procesos de negociación de significados sur-
gen de la génesis instrumental: el organizador del currículo (en su concepción teó-
rica) se transforma en un instrumento, porque los grupos desarrollan técnicas (es-
quemas de acción) para resolver las tareas con la ayuda del instrumento. El 
desarrollo de la competencia de planificación consiste, por lo tanto, en el proceso 
en virtud del cual los grupos de futuros profesores progresan en la articulación y 
consolidación de su repertorio compartido. Es decir, en el desarrollo de las técni-
cas, instrumentos y conceptos que configuran el discurso en virtud del cual ellos 
recogen, organizan y utilizan la información necesaria para realizar la planifica-
ción. 
 5 
DISEÑO DE PLANES DE FORMACIÓN 
INICIAL DE PROFESORES DE 
MATEMÁTICAS DE SECUNDARIA 
En este capítulo, describo y caracterizo la problemática del diseño de planes de 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. Uno de los atribu-
tos de esta problemática es la diversidad de modelos de formación existentes en la 
actualidad. No hay un problema de formación inicial de profesores de matemáti-
cas de secundaria. Cada contexto configura un problema diferente e induce al di-
seño de la solución correspondiente. Todo diseño se basa, implícita o explícita-
mente, en una conceptualización de la formación de profesores. En estas 
circunstancias, ¿cómo se debe describir y fundamentar el diseño de un plan de 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria? Para abordar esta 
pregunta exploro aquellos aspectos del contexto que condicionan el diseño de los 
planes de formación de profesores de matemáticas y caracterizo las maneras en las 
que se puede conceptualizar la formación de profesores. Esta exploración me lleva 
a preguntarme sobre el papel de la investigación en educación matemática en el 
diseño de planes y asignaturas de formación inicial de profesores de matemáticas 
de secundaria y a examinar y analizar la diversidad de los modelos existentes para 
dicha formación. Esta indagación se concreta en un conjunto de cuestiones que se 
deben hacer explícitas al describir y fundamentar el diseño de un plan de forma-
ción inicial de profesores de matemáticas de secundaria. 
Me baso en el resultado anterior para describir el diseño de la asignatura Di-
dáctica de la Matemática en el Bachillerato en el curso 2000-2001, período en el 
que recogí la información que utilizo en los estudios empíricos que forman parte 
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del proyecto de investigación objeto de este documento. Para ello, comienzo por 
describir el diseño de la asignatura en 1992, momento en el que Luis Rico la pro-
pone y justifica como parte de su proyecto docente. Partiendo de esta descripción, 
presento y fundamento el diseño de la asignatura en 2000. 
1. PROBLEMÁTICA DEL DISEÑO DE PLANES DE 
FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES DE MATEMÁTICAS 
Los planes de formación inicial de profesores son, en principio, estrategias para 
abordar un propósito social: el adiestramiento y formación de los futuros profeso-
res. La caracterización de un plan concreto de formación inicial de profesores de-
pende de los contextos sociales, legales e institucionales en los que tiene lugar di-
cha formación. Entonces, cuando describimos el diseño de un plan debemos 
caracterizar aquellos aspectos del contexto que determinan el problema que se 
pretende solucionar y establecen las condiciones en las que se puede producir di-
cha solución. Abordo esta cuestión en la primera sección de este apartado. En la 
segunda sección arguyo que, cuando diseñamos un plan o asignatura de formación 
de profesores, asumimos implícita o explícitamente una visión de dicho proceso. 
En esa sección, describo dos aproximaciones a la conceptualización de la forma-
ción de profesores. Finalmente, se podría argüir que los diseños de planes de for-
mación de profesores deberían justificarse y fundamentarse en los resultados de la 
investigación en esta área. Sin embargo, esto no es posible dado que no hay un 
problema de diseño de planes de formación de profesores, sino tantos como con-
textos en los que estos tienen lugar. Por lo tanto, el papel de la investigación es 
otro: debe servir para informar el proceso de diseño, cuando los encargados del 
mismo la transfieren y adaptan a su contexto concreto. Éste es el argumento que 
presento en la tercera sección. 
1.1. Contexto y Diseño de Planes de Formación de Profesores 
En esta sección, identifico y organizo las características del contexto que conside-
ro más relevantes para la descripción del diseño de un plan de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria. que considero más relevantes110. Para 
ello, considero cuatro categorías. Estas categorías se refieren a las condiciones que 
provienen de la administración educativa como expresión de las expectativas so-
ciales, a las características de la institución en la que tiene lugar el plan de forma-
ción, a las características de las escuelas en las que los futuros profesores realiza-
rán su labor docente y a las características de los futuros profesores que demandan 
la formación.  
La sociedad expresa unas expectactivas con respecto a la formación de los fu-
turos profesores que se concretan en leyes y normas de carácter nacional y regio-
nal. Estas normas definen cuáles deben ser los fines de la formación. En algunas 
ocasiones, estos fines se adaptan a condiciones internacionales, como es el caso de 
                                                
110 La descripción del contexto (e.g., las personas a formar, la institución en la que se realiza la 
formación, las finalidades que se quieren alcanzar) forma parte de la descripción de toda reflexión 
curricular (Rico y Sierra, 1997, pp. 28-32). 
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las competencias dentro del marco del Espacio Europeo de Educación Superior. 
La administración educativa también puede imponer condiciones en otros ámbi-
tos. Por ejemplo, puede definir los criterios y los esquemas en virtud de los cuales 
se certifica a un profesor y se le asigna a una escuela concreta. Estas normas tam-
bién pueden regular la extensión mínima que debe tener la formación, aspectos de 
su estructura de contenido y los requisitos que debe cumplir el período de prácti-
cas, entre otros. 
La institución en la que tiene lugar la formación interpreta y adapta las condi-
ciones anteriores a su contexto. Algunas de las características del contexto institu-
cional se refieren a sus recursos físicos (e.g., grado en el que las aulas de clase son 
adecuadas para una formación profesional), a la cultura académica de la institu-
ción (esquemas de enseñanza y evaluación, por ejemplo), a las características del 
personal (e.g., formación académica y experiencia de los formadores encargados 
del programa) y a los posibles debates ideológicos entre los miembros de una fa-
cultad o departamento (como es el caso, en muchas ocasiones, entre los matemáti-
cos y los educadores matemáticos) (Eraut, 2000b, pp. 566-567). En general, la 
duración de la formación, el momento en que tiene lugar dentro de la carrera pro-
fesional del futuro profesor y las características del período de práctica (e.g., dura-
ción, lugar) se definen a nivel institucional (Stuart y Tatto, 2000, pp. 500-504). 
El diseño de los planes de formación debe tener en cuenta las características 
de las escuelas, como contexto en el que los futuros profesores realizarán su labor 
docente, puesto que diferentes contextos educativos, institucionales y del aula im-
plican diferentes interpretaciones de las expectativas sociales sobre el profesor. 
Adicionalmente, las escuelas condicionan las posibilidades del trabajo práctico en 
la formación de profesores. 
El diseño debe también adaptarse a las características (conocimientos, con-
cepciones, actitudes y expectativas) de quienes demandan la formación (los futu-
ros profesores). Quiénes son los futuros profesores y con qué atributos inician su 
formación depende de una variedad de factores. La demanda de planes de forma-
ción inicial de profesores es, en general, una función de las condiciones laborales 
del profesor (e.g., salario, beneficios), del prestigio social de la actividad docente 
y de las normas que regulan la asignación de profesores a lugares geográficos 
concretos (Eraut, 2000b, pp. 561-563). Las condiciones laborales, junto con el 
prestigio social de la labor docente tienden a motivar en mayor o menor medida a 
quienes deciden optar por convertirse en profesores. Al diseñar un plan de forma-
ción se debe tener en cuenta la experiencia previa, las expectativas, los conoci-
mientos, destrezas, actitudes y preconcepciones de quienes participarán en ellos 
(los futuros profesores). De hecho, una parte importante del proceso de formación 
implica un proceso de cambio y desarrollo en estos conocimientos, destrezas y 
actitudes (Cooney y Shealy, 1997). Por ejemplo, los futuros profesores de mate-
máticas tienden a esperar que el plan les indique cómo hacer bien lo que ellos 
consideran que es enseñar matemáticas. Sus preocupaciones tienden a centrarse en 
la gestión de clase (e.g., manejo del tiempo y de la disciplina, Moore, 2003). Pero 
esta actitud es contradictoria con una visión de indagación acerca de las matemá-
ticas escolares y acerca de la manera como se aprende y enseña matemáticas en la 
escuela (Nicol, 1999, p. 47). Otros atributos del futuro profesor de matemáticas 
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que pueden condicionar sus actitudes, sus actuaciones y su aprendizaje en un plan 
de formación son, por ejemplo, su experiencia como estudiante de pregrado 
(Goulding, Hatch y Rodd, 2003), su conocimiento matemático y su experiencia 
docente (por ejemplo, en clases particulares, Gómez, 2001a). 
En resumen, la descripción de un diseño curricular para un plan de formación 
inicial de profesores no puede circunscribirse exclusivamente a la presentación de 
su estructura curricular en términos de objetivos, contenido, metodología y eva-
luación. La justificación de un diseño debe basarse también en la descripción y 
caracterización del contexto en el que tiene lugar el plan de formación y en la me-
dida en que dicho plan interpreta, se adapta y satisface las condiciones impuestas 
por ese contexto. 
1.2. Conceptualizaciones de la Formación de Profesores 
El diseño de una asignatura de formación inicial de profesores de matemáticas de 
secundaria debe hacer explícita su posición con respecto a la formación de profe-
sores. En los últimos cincuenta años se han identificado tres formas de 
conceptualizar la formación de profesores (Cochran-Smith, 2004). En la primera, 
que tuvo su auge entre la década de los cincuenta y la década de los ochenta, se 
vio la formación de profesores como un problema de adiestramiento. El foco se 
centró en lograr que la actuación de los futuros profesores fuese similar a la de 
aquellos profesores que habían sido caracterizados como eficaces. En esta 
aproximación se estableció una relación entre la actuación del profesor y el ren-
dimiento de los escolares, pero no se tuvo en cuenta el conocimiento, ni las creen-
cias y las actitudes del profesor. En la segunda conceptualización, que va de la 
década de los ochenta a comienzos del siglo XXI, se conceptualiza la formación 
de profesores como un problema de aprendizaje. En esta aproximación se tuvo en 
cuenta el conocimiento, las creencias y las actitudes del profesor y el foco del 
problema se centró en el diseño de contextos en los que los profesores podían des-
arrollar (o cambiar) dichos conocimientos, creencias y actitudes (ver, por ejemplo, 
Ebby, 2000, pp. 93-94). La tercera conceptualización surge de la constatación del 
bajo rendimiento de los escolares y de su posible relación con la baja calidad de la 
enseñanza y, por consiguiente, de la formación de profesores. El problema de la 
formación de profesores se convirtió entonces en un problema de política en el 
que se buscaba identificar aquellos parámetros de dicha política (e.g., institucional 
—requisitos de acceso, estructura de programas—, regional—pruebas para profe-
sores, normas de las licenciaturas— y nacional) que pudieran tener efectos positi-
vos en el rendimiento de los escolares. Se generó un movimiento hacia los están-
dares para los profesores y la formación de profesores. Éste es el caso, por 
ejemplo, en Estados Unidos, donde el Consejo Nacional de Acreditación de la 
Formación de Profesores (National Council for Accreditation of Teacher Educa-
tion, 2002) ha avalado los estándares de la Junta Nacional de Profesores Acredita-
dos (NBPTS, 2002). En Europa, el movimiento hacia estándares se enmarca en el 
proceso de constitución del Espacio Europeo de Educación Superior y el estable-
cimiento de competencias genéricas y específicas para cada profesión (González y 
Wagenaar, 2003). En el caso de la formación de profesores de matemáticas de se-
cundaria en España, este movimiento ha dado lugar al establecimiento de un lista-
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do de competencias genéricas y específicas (Recio, 2004; Rico, 2004c). Este mo-
vimiento hacia estándares de profesores y de la formación de profesores ha sido 
criticado desde diferentes puntos de vista (Apple, 2001; McPhee y Forde, 2003; 
Tamir y Wilson, 2005). Por ejemplo, Mullen y Farinas (2003) han hecho ver que 
esta aproximación no tiene en cuenta aspectos como el multiculturalismo o la di-
versidad. 
Desde una perspectiva analítica, Merseth y Lasey (1993) caracterizan diferen-
tes orientaciones a la formación de profesores. Estas orientaciones complementan 
el análisis histórico de Cochran (2004). La propuesta de Merseth y Lasey incluye: 
una orientación académica que ve al profesor como trasmisor de cono-
cimiento y al foco de la formación de profesores como la ampliación del 
conocimiento del profesor; 
una orientación de desarrollo personal en la que el foco es el fomento 
del conocimiento individual del profesor, quien, a su vez, lo inducirá en 
sus estudiantes; 
una orientación técnica que identifica y evalúa la competencia en un 
rango de destrezas concretas; 
una orientación práctica en la que el énfasis está en los procesos de re-
flexión, toma de decisiones y estudio de la práctica; y 
una aproximación social o crítica en la que se ve al profesor como un 
actor político que forma parte de un entablado más amplio. 
1.3. Investigación en Diseño de Planes de Formación de Profesores 
En la mayoría de las ocasiones, quienes diseñamos planes de formación de profe-
sores, lo hacemos a partir de nuestro conocimiento, experiencia e intuición, sin 
tener necesariamente en cuenta los resultados de la investigación. De hecho, exis-
ten diversas creencias sobre la formación de profesores (Ball, 2002). Algunas de 
estas creencias son muy populares y hay otras que son contradictorias entre sí. Por 
ejemplo, se puede pensar que los planes de formación deberían seguir la misma 
metodología que se espera que los profesores sigan con sus alumnos. Pero, es evi-
dente que “los problemas matemáticos que proporcionan un espacio intelectual 
apropiado para el aprendizaje de los escolares son frecuentemente diferentes de 
aquellos que proporcionan espacios de aprendizaje para los profesores” (p. 9). 
Tomamos experiencias especiales y las generalizamos, desarrollamos creencias y 
las usamos para explicar fenómenos. Pero no siempre buscamos explicaciones 
alternativas ni evidencia que pueda cuestionar nuestras creencias. 
¿Qué información relevante nos proporciona la investigación para abordar el 
problema de diseñar un plan o una asignatura de formación inicial de profesores 
de matemáticas de secundaria? No es posible afirmar que haya un área establecida 
de investigación en este campo. El diseño y la evaluación de planes de formación 
de matemáticas es una cuestión que se trata ocasionalmente y, en general, de ma-
nera indirecta o parcial, en la literatura de investigación sobre formación de profe-
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sores111. Al parecer, nos encontramos, en la actualidad, en una fase previa de lo 
que puede llegar a ser un desarrollo posterior. La preocupación de los grupos de 
investigación se ha concentrado hasta ahora en explorar qué conocimiento debería 
tener el profesor de matemáticas y de qué manera se puede desarrollar dicho co-
nocimiento. Estos son sólo dos de los múltiples aspectos que configuran la com-
plejidad del diseño de planes y asignaturas de formación inicial de profesores de 
matemáticas de secundaria. A continuación, describo brevemente las característi-
cas de dos trabajos recientes de meta-análisis en formación de profesores. En se-
guida, presento las cuestiones más sobresalientes del reciente Estudio ICMI sobre 
formación de profesores (ICMI 15, 2004). Finalmente, sugiero algunos de los 
campos en los que es necesario investigar en relación con el diseño y desarrollo de 
planes y asignaturas de formación inicial de profesores de matemáticas de secun-
daria. 
Dos Trabajos de Meta-Análisis 
Recientemente se han realizado dos trabajos de meta-análisis en el área de forma-
ción de profesores de matemáticas. Adler, Ball, Krainer, Lin y Novotna (2005), 
con motivo de un grupo de estudio organizado para el ICME-10, revisaron 160 
trabajos de investigación en formación de profesores de matemáticas. Estos traba-
jos fueron publicados en las revistas de investigación más representativas en el 
campo112, en las memorias de algunas de las reuniones de investigación (e.g., 
PME, ICME, CERME) y en el último International Handbook of Mathematics 
Education (Bishop, Clements, Keitel, Kilpatrick y Laborde, 1996). Al abordar las 
preguntas: 
♦ ¿qué es lo más significativo de la investigación en formación de profesores 
de matemáticas durante los últimos cinco años? y 
♦ ¿qué investigación se está produciendo que pueda contribuir a la necesidad 
de apoyar el aprendizaje y desarrollo de los profesores?, 
identificaron cuatro cuestiones que caracterizan la mayoría de los trabajos: 
♦ son de carácter cualitativo y a pequeña escala; 
♦ implican al formador investigando su propia práctica con sus estudiantes; 
♦ predomina la investigación proveniente de países de habla inglesa; y 
♦ algunos problemas han sido estudiados de manera extensa (pero no ex-
haustiva), mientras que hay preguntas importantes que están sin examinar. 
                                                
111 Lo cual no quiere decir que no existan grupos de investigación preocupados por esta cuestión. 
El caso de la línea de investigación sobre formación de profesores en la Universidad de Granada 
puede ser paradigmático. Este grupo centra su atención en la evaluación de un “modelo” de forma-
ción de profesores de matemáticas. Sin embargo, hasta el momento hemos publicado solamente 
resultados parciales (relacionados especialmente con el aprendizaje y las actitudes de los futuros 
profesores). Es muy posible que éste sea el caso en muchos departamentos de didáctica de la ma-
temática en las que el área de investigación es la formación de profesores de matemáticas. Los 
Centros para el Aprendizaje y la Enseñanza en Estados Unidos son otro ejemplo de grupos de in-
vestigación preocupados específicamente en el diseño y desarrollo de planes de formación de pro-
fesores de matemáticas (Kilpatrick, 2003a). 
112 Journal of Mathematics Teacher Education, Educational Studies in Mathematics, Journal of 
Research in Mathematics Education, Journal of Mathematical Thinking & Learning, Journal of 
Teacher Education y Mathematics Teacher Education and Development, entre otros. 
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Con respecto a la última cuestión mencionan, por ejemplo, áreas de investigación 
como el aprendizaje de los profesores por fuera de los contextos de reforma, el 
aprendizaje de los profesores a partir de la experiencia, el aprendizaje de los pro-
fesores que aborde directamente la desigualdad y la diversidad en la enseñanza de 
las matemáticas, la comparación de diferentes oportunidades de aprendizaje y los 
procesos de “dimensionamiento”113. 
En su conferencia plenaria en el ICMI-15, Adler y Jaworski (2005) reiteraron 
estos puntos y resaltaron la importancia de: 
♦ trabajar en el diseño y desarrollo de programas de gran escala que puedan 
mantenerse a largo plazo; 
♦ ayudar a posibles autores a escribir en inglés; 
♦ estudiar las cuestiones relacionadas con las políticas de formación de pro-
fesores de matemáticas; y 
♦ abordar la problemática de la práctica de los formadores y su relación con 
el aprendizaje de los profesores y de los estudiantes. 
Estudio ICMI 15 
En la semana del 15 al 21 de mayo de 2005 se celebró en Aguas de Lindóia, Bra-
sil, el Decimoquinto Estudio ICMI sobre Formación de Profesores de Matemáti-
cas (ICMI 15). En este foro de discusión se trataron las principales cuestiones de 
actualidad sobre este tema. El estudio se promocionó y organizó a partir de un do-
cumento de discusión que se distribuyó y publicó en varios lugares (e.g., ICMI 15, 
2004). Los trabajos se organizaron en dos grandes ejes: formación inicial y for-
mación permanente. Al interior de estos ejes se tuvo en cuenta el interés por la 
formación de profesores de primaria o de secundaria. Es claro que, entre los parti-
cipantes, no “estaban todos los que son, ni eran todos los que estaban” en forma-
ción de profesores de matemáticas. No obstante, los trabajos y las contribuciones 
de este grupo de investigadores y formadores de profesores de matemáticas se 
pueden considerar como representativos del estado actual de la investigación y 
desarrollo en el campo. Del análisis de los trabajos que se presentaron y de las 
discusiones que tuvieron lugar en esta reunión (Gómez, 2006b), se deduce que la 
investigación y el desarrollo en formación de profesores de matemáticas se con-
centra principalmente en cuatro ámbitos (relacionados tanto con la formación ini-
cial y la formación permanente, como con la formación de profesores de primaria 
y secundaria): 
♦ los procesos de aprendizaje de los futuros profesores y de los profesores en 
ejercicio, 
♦ el papel de la práctica en la formación inicial de profesores, 
♦ el conocimiento del profesor de matemáticas y 
♦ el conocimiento y la actuación de los formadores de profesores de mate-
máticas. 
Desde el punto de vista del desarrollo (es decir, de la descripción de, y la reflexión 
sobre modelos y planes concretos de formación de profesores de matemáticas) el 
                                                
113 Es decir, pasar de proyectos pequeños y locales a proyectos de mayor escala. 
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Estudio ICMI 15 proporcionó gran cantidad de información que usualmente no se 
publica en las revistas de investigación. Me referiré a esta información en el si-
guiente apartado donde buscaré identificar las principales características del dise-
ño de los planes de formación de profesores de matemáticas. 
Investigación en Diseño de Planes de Formación Inicial de Profesores de 
Matemáticas de Secundaria 
El diseño de un plan de formación inicial de profesores de matemáticas de secun-
daria es un proceso complejo. ¿Cuáles son sus principales elementos? ¿Para cuá-
les de ellos la investigación nos proporciona información relevante? ¿En qué as-
pectos de esta complejidad es necesario investigar? A continuación abordo 
algunos aspectos de esta problemática. 
En el apartado 1 de este capítulo indiqué que todo diseño se basa implícita o 
explícitamente en una o más concepciones u orientaciones sobre la formación de 
profesores (Cochran-Smith, 2004; Merseth y Lacey, 1993). Al asumir una posi-
ción con respecto a esta cuestión, el formador toma decisiones acerca de los fines 
del proceso de formación. Esta asunción (implícita o explícita) condiciona el pro-
ceso de diseño. El formador también asume (implícita o explícitamente) una posi-
ción con respecto a cómo aprenden los futuros profesores y esta posición también 
supedita los resultados del diseño. Estos dos aspectos (el político y el epistemoló-
gico) están relacionados y forman parte de los debates que tienen lugar en las ins-
tituciones encargadas de la formación de profesores (Stuart y Tatto, 2000, pp. 
498-500). 
Desde la perspectiva de la teoría curricular, los esfuerzos sobre la 
conceptualización del conocimiento del profesor de matemáticas dan luces para la 
determinación de los contenidos de los planes y asignaturas de formación de pro-
fesores. Por otro lado, la reflexión sobre el aprendizaje del futuro profesor debería 
contribuir a una apropiada formulación de los objetivos y a una justificación de 
los esquemas metodológicos. Sin embargo, aún en estos aspectos y sin considerar 
(por ejemplo, el tema de la evaluación), la investigación contribuye sólo de mane-
ra parcial al problema del diseño. De hecho, después de más diez años (Ball, 
1991; Cooney, 1994), seguimos preguntándonos sobre cuál debe ser el conoci-
miento matemático del profesor de matemáticas (Doerr y Wood, 2004), siendo 
éste uno de los componentes de su conocimiento. La dificultad para abordar estas 
preguntas y proporcionar respuestas a ellas es, tal vez, una expresión de la com-
plejidad del problema (Eraut, 2000a; Mewborn, 2003), puesto que éste va más allá 
de la caracterización de las posibles posiciones que se pueden asumir con respecto 
al aprendizaje de los futuros profesores o de la conceptualización de conocimiento 
matemático, el conocimiento pedagógico y el conocimiento didáctico del profesor 
de matemáticas. Desde la perspectiva curricular, quedan muchas preguntas por 
explorar en relación con los objetivos, el contenido, la metodología y la evalua-
ción, como elementos fundamentales del diseño de un plan de formación. Por aho-
ra, la investigación nos presenta algunos contados ejemplos de modelos y expe-
riencias en los que se hacen explícitos estos elementos del diseño. Pero aún no nos 
da luces sobre la problemática de la coherencia entre dichos elementos, su rela-
ción con los fines de la formación de profesores y el éxito o fracaso de dichas 
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propuestas como solución al problema de la formación de profesores de matemá-
ticas dentro de un contexto particular. 
Se requiere todavía mucha más investigación y evaluación sobre el fun-
cionamiento de diferentes estrategias curriculares y sobre cómo ellas se 
relacionan con otras partes de los sistemas educativos y sobre qué tan 
eficaces son para efectos de producir un cambio (Stuart y Tatto, 2000, p. 
512). 
La necesidad de investigación en el diseño de planes y asignaturas de formación 
inicial de profesores de matemáticas de secundaria va más allá de las cuestiones 
curriculares, al nivel de objetivos, contenido, metodología y evaluación. Es nece-
sario profundizar la indagación en el carácter situado de este proceso de forma-
ción. Como lo puse en evidencia en el apartado anterior, no hay un problema de 
diseño de planes de formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria, 
sino tantos problemas (y soluciones) como contextos en los que estos tienen lugar 
(Ver Figura 31).  
Contexto Problema
Solución  
Figura 31. Carácter situado de la formación de profesores 
La investigación debería dar luces sobre cómo caracterizar los contextos, sobre las 
relaciones entre contextos y problemas y sobre la conceptualización de los pro-
blemas. ¿Cómo caracterizar y criticar las expectativas sociales sobre la formación 
de profesores? ¿Qué papel juegan las administraciones educativas en la delimita-
ción de las opciones disponibles para el diseño de planes de formación? ¿Cómo 
evaluar la coherencia entre un diseño y las expectativas sociales (e.g., estándares, 
competencias) a las que pretende contribuir? ¿Cuáles son las implicaciones de las 
políticas sobre condiciones salariales, acreditación y ubicación de los profesores 
en la demanda de los planes de formación y en los rasgos de los futuros profeso-
res? ¿Qué papel juegan las condiciones institucionales (e.g., cultura académica, 
recursos físicos, formación académica y experiencia de los formadores) en el éxito 
de un plan? ¿Qué papel juegan los debates ideológicos al interior de una institu-
ción en el condicionamiento del diseño de planes de formación? ¿Qué estrategias 
son eficaces para adaptar el diseño de un plan a los conocimientos, destrezas, acti-
tudes y preconcepciones de los futuros profesores? Las anteriores son tan sólo al-
gunas de las preguntas que, al enfatizar en el carácter situado de la formación de 
profesores, debemos abordar en el futuro próximo. 
Éstas no son las preguntas que preocupan a la comunidad de investigadores 
en educación matemática que trabajan en formación de profesores en la actuali-
dad114. Los investigadores en educación matemática y los formadores de profeso-
                                                
114 Esto no quiere decir que no haya investigadores en educación matemática que hayan abordado 
este problema (e.g., Comiti y Ball, 1996; ICMI 15, 2004; Stephens, 2003). El proyecto TEDS-M, 
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res de matemáticas trabajan dentro de sus propios contextos y abordan sus propios 
problemas y, por lo tanto, no profundizan necesariamente en la problemática de la 
diversidad que he expuesto hasta ahora. Hay al menos dos factores adicionales 
que explican las dificultades que, hasta el momento, ha enfrentado la investiga-
ción en formación de profesores para proporcionar soluciones a los problemas re-
lacionados con el diseño de dichos programas115. Si se tiene en cuenta la especifi-
cidad del contexto en el que tiene lugar un programa concreto, entonces resulta 
difícil abordar la complejidad de su diseño (Mewborn, 2003, p. 50). Por otro lado, 
aún si fuese posible generar, desde la investigación, la información necesaria para 
diseñar eficazmente un programa de formación, esta información sería específica 
al contexto en cuestión y sería difícilmente transferible a otros contextos. En otras 
palabras, no hay un problema de diseño de programas de formación; hay tantos 
problemas como contextos. Por lo tanto, no es posible replicar los resultados de la 
investigación sobre programas de formación de profesores. La investigación pue-
de informar el proceso de diseño (al transferirse y adaptarse sus resultados), pero 
no proporciona la solución a este problema. Debemos mirar el proceso de diseño 
de programas de formación desde la perspectiva de un problema al que hay que 
darle la mejor solución posible dentro de las circunstancias que le corresponden. 
La investigación puede dar luces sobre los criterios para evaluar diferentes dise-
ños (Eraut, 2000b, p. 559-560). 
2. DIVERSIDAD EN FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES 
DE MATEMÁTICAS DE SECUNDARIA 
Las reflexiones de los apartados anteriores ponen en evidencia la importancia de 
la diversidad en la formación inicial de profesores de matemáticas. En el marco de 
la problemática que acabo de considerar en el apartado anterior, resulta relevante 
caracterizar la diversidad de contextos, problemas y soluciones y comprender la 
relación entre estos tres aspectos de la formación inicial de profesores de matemá-
ticas. De esta manera podré caracterizar, más adelante, el contexto en el que se 
produjo el diseño de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato, 
ubicarlo dentro del mapa de la diversidad de modelos de formación de profesores 
y justificarlo (al menos parcialmente), al mostrar en qué medida dicho diseño se 
adapta a las condiciones que impone su contexto. 
En este apartado, considero el tema de la diversidad de los contextos y sus 
implicaciones en la diversidad de problemas de formación de profesores de ma-
temáticas. Presento, como ejemplo, la situación de la formación inicial de profeso-
res de matemáticas en Francia y Dinamarca. En seguida, caracterizo los modelos 
de formación de profesores de matemáticas a los que he tenido acceso en la litera-
                                                                                                                                 
actualmente en curso, aborda varios aspectos de este problema desde una perspectiva comparativa 
a nivel internacional (IEA–TEDS, 2006). 
115 Estas dificultades se manifiestan en el tipo de problemas que se consideran prioritarios en la 
actualidad. Por ejemplo, el foro sobre el tema en el PME 28 centró su atención exclusivamente en 
la problemática del conocimiento matemático del profesor de matemáticas (Doerr y Wood, 2004). 
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tura. Termino haciendo algunas consideraciones sobre la diversidad en la forma-
ción inicial de profesores de matemáticas de secundaria. 
2.1. Contextos, Problemas y Planes de Formación de Profesores de 
Matemáticas 
En el apartado anterior, describí brevemente la multiplicidad de factores que con-
figuran el contexto en el que se diseña y realiza un plan de formación. En este 
apartado, presento algunos ejemplos que dan cuenta de la diversidad de contextos, 
problemas y soluciones producto de esta multiplicidad de factores. 
La situación de los futuros profesores de secundaria y de su formación inicial 
en Europa y Estados Unidos es variada (Comiti y Ball, 1996). Por ejemplo, en 
Alemania, la formación se hace en la universidad, donde se adquiere el contenido 
científico. Los futuros profesores deben después dictar clases durante dos años, a 
lo largo de los cuales atienden seminarios con profesores expertos. En Inglaterra, 
hay un sistema muy centralizado en el que se da gran importancia a los colegios 
en los que los futuros profesores hacen sus prácticas. En el sistema francés, los 
propósitos gubernamentales son muy completos e integran los diversos tipos de 
conocimientos necesarios para el profesor, aunque no explican cómo se deben lo-
grar. La formación tiene lugar en los IUFM, instituciones no universitarias de 
educación superior, que no tienen paralelo en otros lugares del mundo. La situa-
ción en Estados Unidos está regida parcialmente por la existencia de los estánda-
res y las presiones que estos imponen en profesores y formadores de profesores. 
El sistema se encuentra completamente descentralizado. Las diferencias entre los 
modelos utilizados en diferentes países se manifiestan en aspectos como la dura-
ción y características de la práctica de los futuros profesores en las escuelas, la 
importancia que se le da a la planificación o el énfasis en la promoción de la cola-
boración entre los grupos de futuros profesores (Stephens, 2003). 
Comparación de dos Sistemas de Formación: Francia y Dinamarca 
La descripción anterior sugiere algunas de las diferencias generales en los siste-
mas de formación de profesores de matemáticas en diversos países. Pero, ¿cuál es 
el detalle de estos sistemas? Durand-Guerrier y Winsløw presentaron, en el grupo 
de trabajo 3 del Estudio ICMI 15 sobre formación de profesores, un documento 
que aborda esta cuestión (Durand-Guerrier y Winsløw, 2005). Se trata de un estu-
dio comparativo de las características y productos de los sistemas de formación de 
profesores de matemáticas de secundaria de Francia y Dinamarca. 
Ellos centran su esquema de comparación en la noción de conocimiento del 
profesor de matemáticas. Citando a Bromme (1994), identifican tres componentes 
del conocimiento del profesor: conocimiento del contenido temático a enseñar, 
conocimiento pedagógico y conocimiento didáctico. En este trabajo, los autores 
muestran cómo los sistemas de formación en los dos países organizan el desarro-
llo de las tres componentes y cómo estas componentes aparecen en la actuación de 
los futuros profesores cuando abordan tareas hipotéticas de enseñanza. Ellos or-
ganizan la comparación de los dos sistemas de acuerdo con seis dimensiones: as-
pectos generales de los programas, organización (cómo aparecen las tres compo-
nentes), cantidad de trabajo en las tres componentes, forma de trabajo en las tres 
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componentes, e historia, ideología y tradiciones que fundamentan los sistemas. A 
continuación, presento un resumen de los principales resultados de la compara-
ción de los dos sistemas de acuerdo con estas dimensiones. 
Los futuros profesores franceses realizan una licenciatura en matemáticas de 
tres años, para después entrar a estudiar en un instituto de formación de profesores 
(IUFM) en el que, durante el primer año, se preparan para unos exámenes. Una 
vez aprobados los exámenes, los futuros profesores son asignados a una escuela 
en la que son responsables de una clase y continúan recibiendo formación. Al fi-
nal de este proceso, los futuros profesores tienen garantizada una plaza como pro-
fesores. Los futuros profesores daneses se forman, durante cuatro años, en un cen-
tro de formación de profesores (CVU). Durante cada año, los futuros profesores 
tienen períodos de varias semanas de práctica en las escuelas. Deben aprobar 
exámenes anualmente. Los contenidos matemáticos de la formación se refieren 
exclusivamente a las matemáticas escolares. Una vez finalizada su formación, su 
acceso a una plaza de trabajo se regula de acuerdo con el mercado laboral. 
La organización de los programas de formación con respecto a las tres com-
ponentes del conocimiento del profesor es diferente. En Francia, los futuros profe-
sores estudian matemáticas académicas durante tres años. En los dos años siguien-
tes, durante su formación en el IUFM, ellos relacionan e integran este 
conocimiento con las matemáticas escolares y estudian elementos de pedagogía 
general y de didáctica de la matemática. Los futuros profesores daneses siguen un 
programa en el que se integra continuamente la práctica en la escuela, el estudio 
de las matemáticas escolares y las asignaturas sobre pedagogía y didáctica de la 
matemática. Mientras que en Francia una proporción importante de los formado-
res son doctores y hacen investigación en didáctica de la matemática, en Dinamar-
ca los formadores no son doctores y no hacen investigación. 
Los contenidos de las asignaturas relacionadas con las matemáticas, la peda-
gogía y la didáctica de la matemática varían de acuerdo con las instituciones en 
las que tiene lugar la instrucción. Ya he mencionado que los futuros profesores 
franceses realizan una licenciatura de tres años en matemáticas académicas, mien-
tras que el centro de atención de la formación matemática de los futuros profeso-
res daneses son las matemáticas de secundaria. Este vínculo con las matemáticas 
escolares también se expresa en la formación didáctica, que se refiere principal-
mente a principios e ideas relacionados con los propósitos y la práctica de la ense-
ñanza de las matemáticas en la escuela (e.g., elementos de teorías cognitivas). En 
Francia, la formación en didáctica de la matemática incluye elementos del análisis 
epistemológico de conceptos (Artigue, 1990), de la teoría de situaciones (Brous-
seau, 1997) y de la teoría antropológica de la didáctica (Chevallard, 1999). En ge-
neral, el programa danés está principalmente centrado en la práctica. El programa 
francés es más académico (con excepción del último año). 
El trabajo de los futuros profesores franceses se realiza, en su gran mayoría, 
de manera individual y dentro del marco tradicional del contexto universitario. 
Solamente en el último año se promueve el trabajo colaborativo. Los exámenes 
son individuales e incluyen una prueba de clasificación (el “concours”). En el 
programa danés, se utiliza una gran variedad de esquemas de trabajo que incluyen 
un alto grado de interacción entre los formadores y los futuros profesores. Estos 
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esquemas incluyen trabajo en grupo y proyectos. En Dinamarca no hay una prue-
ba de clasificación y una parte de los exámenes se realiza en grupo. 
La principal diferencia ideológica con respecto a la enseñanza de las matemá-
ticas en los dos países tiene que ver con la concepción de las funciones y finalida-
des de la disciplina en la sociedad: “En Francia, al menos tradicionalmente, se 
considera que las matemáticas son la pieza central de la cultura científica que los 
estudiantes deben adquirir. En Dinamarca, se enfatizan los usos de las matemáti-
cas en la sociedad” (Durand-Guerrier y Winsløw, 2005, p. 7). 
Aspectos comunes dentro de la diversidad 
Al comparar la formación de profesores de matemáticas en Francia y Estados 
Unidos, Comiti y Ball (1996) encuentran puntos comunes dentro de la diversidad. 
Las similitudes se encuentran en varias dimensiones. Primero, hay una continua 
búsqueda de soluciones a las relaciones entre la formación académica y la forma-
ción profesional y entre las universidades y las escuelas. Segundo, en todas partes 
hay preocupación por el conocimiento de contenido del profesor, sin que haya so-
luciones evidentes. Tercero, la formación de profesores se ve como un eslabón en 
la cadena para la mejora de las escuelas y de la preparación de los estudiantes. En 
resumen, los formadores de profesores en ambos países tienen metas comunes. El 
problema es saber cómo lograrlas teniendo en cuenta las condiciones dentro de las 
que se trabaja. 
2.2. Modelos de Formación de Profesores de Matemáticas 
Son contados los trabajos en los que se describe de manera completa y suficien-
temente detallada un plan de formación de profesores de matemáticas (e.g., Nicol, 
1999). Por lo tanto, no es posible explorar en qué medida los diseños de planes de 
formación satisfacen dos condiciones necesarias para la validez (calidad) de un 
plan: la coherencia entre los componentes del diseño curricular, y la coherencia 
entre dicho diseño y las condiciones impuestas por el contexto. Al no poder anali-
zar diseños completos, me limitaré a enumerar características aisladas de algunos 
de ellos. 
No pretendo presentar en esta sección una revisión detallada de la literatura 
sobre diseño de planes y asignaturas de formación de profesores de matemáticas, 
aún si esta literatura es escasa. Mi intención es la de exponer algunos ejemplos de 
lo que se está haciendo en la actualidad en este campo, aprovechando particular-
mente la información que se presentó y discutió en el estudio ICMI 15. Del análi-
sis de esta información, se deduce que la mayoría de los diseños de planes de for-
mación de profesores de matemáticas centran su atención en aspectos 
metodológicos (y su relación con el aprendizaje de los futuros profesores) y par-
cialmente en aspectos de contenido (y su relación con el conocimiento del profe-
sor), mientras que no profundizan en la descripción del contexto o la caracteriza-
ción de los objetivos, los contenidos y la evaluación (Gómez, 2006b). 
Contexto 
Ya he explicado por qué muy pocos trabajos describen con algún detalle el con-
texto en el que se realiza la formación y el papel que ese contexto juega en el di-
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seño del plan. Cuestiones como las expectativas sociales sobre la formación de 
profesores, las políticas sobre condiciones salariales, acreditación y ubicación de 
los profesores, la cultura académica, los recursos disponibles y los debates ideoló-
gicos en la institución, y las actitudes y preconcepciones de los futuros profesores 
no han sido, hasta ahora, objeto de estudio sistemático en la literatura de forma-
ción de profesores de matemáticas. 
Algunas de estas cuestiones son de mucha actualidad. Es el caso, por ejem-
plo, de las reflexiones sobre la formación inicial de profesores de matemáticas en 
el marco del Espacio Europeo de Educación Superior (Rico, 2004c). Nociones 
como la relevancia, originada en los estudios de calidad en las organizaciones, 
adquieren importancia al proporcionar un fundamento conceptual y metodológico 
para determinar en qué medida un diseño curricular contribuye al logro de unas 
competencias establecidas externamente (González-López, Gil, Moreno, Romero, 
Gómez, Lupiánez et al., 2004; Rico et al., 2003). 
Otra cuestión que comienza a discutirse en la literatura se refiere a la forma-
ción y la actuación del formador de profesores. Los formadores se enfrentan al 
reto de atender las necesidades y preocupaciones prácticas de los futuros profeso-
res y, al mismo tiempo, contribuir a su desarrollo profesional (Doerr y Masingila, 
2001, p. 2.370). Pero, ¿quién forma a los formadores? (Pope y Jones, 2005) ¿Qué 
características debe tener un programa de formación de formadores? (Sztajn, Ball 
y McMahon, 2005). Algunos investigadores comienzan a abordar estos problemas 
(Dawson, 2005; Pope y Jones, 2005), pero éste es un campo incipiente en la in-
vestigación en formación de profesores de matemáticas. 
Aprendizaje de los Futuros Profesores 
Diversos autores resaltan la importancia de asumir una postura con respecto al 
aprendizaje de los futuros profesores dentro los planes de formación (Lerman, 
2001; Llinares, 1998b). Ellos sugieren que una proporción importante de estos 
planes de formación se diseñan y realizan a partir de una posición implícita y, en 
muchos casos, inconsciente de cómo los futuros profesores aprenden, posición 
que sólo se percibe cuando ella se expresa en el diseño y el desarrollo curricular 
del plan de formación. No obstante, el debate epistemológico (implícito o explíci-
to) es un pilar fundamental del diseño y desarrollo de un plan de formación (Stuart 
y Tatto, 2000). La mayoría de los trabajos en los que se reflexiona acerca del 
aprendizaje de los futuros profesores asumen posiciones de corte constructivista 
social en el que se consolida el paso de mirar la formación de profesores como 
problema de adiestramiento a mirarla como un problema de aprendizaje (Cochran-
Smith, 2004) y en los que se enfatiza el hecho de que la enseñanza de las matemá-
ticas es una práctica profesional. De acuerdo con este enfoque, aprender a enseñar 
matemáticas implica progresar en el proceso de pertenecer a una comunidad de 
práctica (Gómez y Rico, 2005; Llinares, 2002)116. Por lo tanto, se destaca la im-
                                                
116 El interés por las aproximaciones socioculturales al aprendizaje del profesor de matemáticas se 
pone de manifiesto en el hecho que, en el Estudio ICMI 15, se presentaron quince trabajos en los 
que nociones como “comunidad de práctica”, “comunidad de aprendizaje”, “comunidad de inda-
gación” y “comunidad virtual” servían como fundamento conceptual para la exploración del 
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portancia de la práctica como entorno de análisis y reflexión para promover el 
aprendizaje (Sullivan, 2002)117. Mostraré en seguida que esta posición conlleva a 
un interés cada vez mayor en esquemas metodológicos que promueven la colabo-
ración entre los profesores. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, dependien-
do de los objetivos concretos que se buscan lograr en una coyuntura específica, 
podemos asumir, como formadores, diferentes posiciones con respecto al aprendi-
zaje de los futuros profesores y utilizar, en el diseño y desarrollo de un plan o 
asignatura concretos, diferentes esquemas metodológicos coherentes con esas po-
siciones (Gómez, 2003). 
Objetivos 
Los objetivos son un elemento central del diseño de un plan de formación de pro-
fesores de matemáticas. Aunque Kilpatrick, Swafford y Findell (2001) sugieren 
que “tal vez el objetivo central de todos los programas de formación y desarrollo 
profesional de profesores es el de ayudar a los profesores a comprender las mate-
máticas que ellos enseñan, cómo sus estudiantes aprenden esas matemáticas y 
cómo se puede facilitar ese aprendizaje” (p. 398, en cursiva en el original), qué 
objetivos se establezcan para un plan o una asignatura dada depende de la concep-
ción que se tenga de la formación de profesores (y su relación con las expectativas 
sociales), de la visión que se asuma acerca del aprendizaje de los profesores y del 
contexto. 
Sorprende que la mayoría de los trabajos que describen con algún detalle el 
diseño de un plan o asignatura no profundicen en la reflexión sobre los objetivos y 
centren más su atención en el contenido (y su relación con la problemática del co-
nocimiento del profesor) o en la metodología. La tendencia actual hacia las com-
petencias del profesor de matemáticas sugiere un cambio de aproximación con 
respecto a los objetivos de un plan de formación. El problema central ya no es el 
de determinar qué conocimientos debe saber el profesor y definir los objetivos en 
términos de esos conocimientos. El cambio en las creencias del profesor tampoco 
es el foco de atención. Ahora, se espera que los objetivos se definan en términos 
de su contribución al desarrollo de unas competencias que han sido determinadas 
externamente al plan. Por lo tanto, los objetivos deben expresar la intención de 
integrar y desarrollar un conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes que 
sean útiles para la actuación del profesor en la práctica (Rico, 2004c). 
 Los objetivos son el eje sobre el que se fundamenta la calidad de un plan de 
formación. Su relevancia establece la medida en que los objetivos contribuyen a 
las competencias social o institucionalmente establecidas para ese plan. Su efica-
cia y eficiencia se establecen en términos de la medida en que se logran dichos 
objetivos con unos recursos dados (Toranzos, 1996). 
                                                                                                                                 
aprendizaje de los profesores o se utilizaban en el diseño de programas de formación de profesores 
(Gómez, 2006b). 
117 La importancia de este aspecto del aprendizaje del profesor se puso de manifiesto en el Estudio 
ICMI 15. El Eje II de este estudio centró su atención en el análisis de la práctica de los profesores 
y, en particular, en el papel de la práctica en el aprendizaje del profesor (ICMI 15, 2004, pp. 365-
367). 
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Contenidos 
La reflexión sobre los contenidos de los planes de formación tiende a concentrarse 
en la discusión sobre el conocimiento del profesor de matemáticas. En particular, 
la literatura pone de manifiesto una preocupación permanente por determinar qué 
conocimiento matemático debe tener el profesor de matemáticas, cómo se caracte-
riza el conocimiento didáctico en matemáticas y cómo se pueden integrar estos 
dos tipos de conocimientos. En el apartado 1 del capítulo 3 discutí estas cuestio-
nes. 
Metodología 
La metodología es el componente curricular sobre el que se produce más informa-
ción en la literatura de formación de profesores de matemáticas. Varios trabajos 
describen y evalúan la bondad de diferentes esquemas metodológicos. Algunos de 
estos esquemas se fundamentan en una posición acerca de cómo aprenden los fu-
turos profesores. Estas posiciones tienden a ser de corte constructivista, con énfa-
sis en los aspectos sociales del aprendizaje. Por esta razón, muchos de los esque-
mas buscan el desarrollo de la colaboración entre grupos de profesores o la 
conformación de comunidades de práctica entre ellos. Se parte entonces del su-
puesto de que la colaboración y el aprendizaje interdependiente inducen la re-
flexión y promueven la profundización en y la conexión entre el conocimiento de 
las matemáticas, de los estudiantes y de la instrucción (Beck y Kosnik, 2001; Pe-
ter–Koop, Santos-Wagner y Breen, 2003). Varios de los esquemas que enumero a 
continuación resaltan la colaboración como una de sus implicaciones. Ejemplos 
de este movimiento son el énfasis en el aspecto colaborativo dentro de la investi-
gación-acción (Levin y Rock, 2003) y la colaboración entre profesor y formador 
en un esquema de enseñanza compartida (Kluth y Straut, 2003). 
El estudio de casos es un esquema muy popular en la formación de adminis-
tradores de empresas. En la formación de profesores, este esquema se centra en el 
análisis de episodios de clase (escritos o con otros medios, como el vídeo) que 
motivan la discusión entre los futuros profesores y los induce a establecer las co-
nexiones entre el conocimiento de las matemáticas, de los estudiantes y de la prác-
tica (Barnett, 1991; Kilpatrick et al., 2001, pp. 392-395; Llinares, 1998a). 
El análisis del trabajo de los escolares se ha venido promoviendo como un 
esquema con potencial en la formación de profesores (Ball, 1999, p. 24). Este es-
quema puede motivar a los profesores en formación a cambiar su discurso profe-
sional y puede inducirlos a experimentar y reflexionar sobre actuaciones docentes 
que se encuentren más centradas en sus estudiantes (Kazemi y Franke, 2004, p. 
204). En el área concreta de la formación inicial de profesores de matemáticas, 
este esquema se ha utilizado, por ejemplo, para desarrollar los conocimientos de 
contenido y pedagógico de contenido del profesor (Palis, 2005), como base de un 
trabajo colaborativo entre profesores, formadores e investigadores (Francisco, 
Maher, Powell y Weber, 2005) y para generar una visión más compleja de la prác-
tica (Wood, 2005). Con esquemas similares, es posible utilizar el análisis de mate-
riales curriculares como herramienta de desarrollo profesional (Collopy, Riddick, 
Barker, Sheriffs, Bass, Ellis et al., 2003). 
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El uso de Internet en la formación de profesores se está haciendo cada vez 
más común, dando lugar a lo que se ha venido a llamar “comunidades virtuales” 
(Bairral y Zanette, 2005). Este esquema de trabajo es evidentemente útil en la 
formación a distancia (Borba, 2005) y puede servir para mantener comunidades de 
profesores que se formaron originalmente en esquemas de formación presenciales 
(Skott, 2005). 
El esquema del “grupo de estudio” o “lesson study” se originó en Japón y ha 
comenzado a tener algún impacto en países occidentales. Éste es un esquema cí-
clico en el que un grupo de profesores identifica una dificultad específica en la 
enseñanza de un tema matemático. Para esa cuestión concreta, el grupo realiza 
varios ciclos de diseño, puesta en práctica y discusión de resultados. Este proceso 
los induce al análisis de detallado de los aspectos conceptuales, cognitivos y de 
instrucción de ese tema matemático (Kilpatrick et al., 2001, pp. 394-397). El es-
quema ha sido adaptado a otros contextos (Robinson, 2005) y se considera como 
complementario a otras aproximaciones, como el análisis de casos (Silver, Castro, 
Ghousseini y Stylianides, 2005). 
El análisis de vídeos de la práctica se utiliza como medio para motivar la co-
laboración entre, y la reflexión de los profesores en formación y por lo tanto como 
catalizador de posibles oportunidades de aprendizaje (Boerst, 2005; Gellert y 
Krummheuer, 2005; Hospesova, Budejovice, Ticha y Machackova, 2005; Mum-
me y Carroll, 2005; Seago y Mumme, 2005). Otro esquema con el que los pro-
gramas de formación se refieren a la práctica es el uso de relatos118. Con este es-
quema, los profesores en formación reflexionan sobre diversas cuestiones 
relacionadas con su labor docente y comparten esas reflexiones con sus colegas 
(Chapman, 2005; Chiocca, 2005). 
Resulta difícil determinar la proporción de planes y asignaturas de formación 
de profesores que utilizan esquemas metodológicos como los anteriores. Tampoco 
es posible, a partir de la información disponible hasta ahora, argumentar que haya 
esquemas que sean más eficaces y eficientes que otros. La eficacia y eficiencia de 
un esquema depende de los objetivos que pretende lograr, de las condiciones im-
puestas por el contexto en el que tiene lugar la formación y de los recursos dispo-
nibles para ello. La formación y el tiempo disponible del formador son segura-
mente dos de los recursos que condicionan de manera más importante el tipo de 
esquema metodológico utilizado. 
Evaluación 
La evaluación no es un tema central en la literatura sobre formación de profesores 
de matemáticas119. No obstante, es de esperar que, en la medida en que los es-
quemas de acreditación de profesores adquieran más importancia, los esquemas 
de evaluación de los planes de formación asumirán tal vez mayor protagonismo. 
En el caso español, la relación entre la acreditación y la formación de profesores 
se establece por fuera de los planes ofrecidos por las universidades. Los futuros 
                                                
118 He traducido de esta manera la idea que en inglés se denomina “story-telling”. 
119 Ninguno de los 135 trabajos presentados en el Estudio ICMI 15 tiene a la evaluación como ob-
jeto central de la reflexión. Una excepción a esta carencia es, por ejemplo, el trabajo de Shulman 
(1993) sobre el uso de portafolios en la formación de profesores. 
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profesores, una vez terminada su formación académica120, entran en otro proceso 
de formación en academias en las que tutores especializados los entrenan para 
superar los exámenes de acreditación (las oposiciones). En este apartado he cen-
trado la atención en los planes y asignaturas de formación de profesores que tie-
nen lugar en las universidades. Por esta razón, no profundizo en el papel de las 
academias y esquemas de formación post-universitaria. En todo caso, estas insti-
tuciones juegan un papel importante en la formación inicial del profesor de mate-
máticas español. 
3. HISTORIA DE LA ASIGNATURA DIDÁCTICA DE LA 
MATEMÁTICA EN EL BACHILLERATO 
En este apartado y el siguiente, describo el diseño de la asignatura Didáctica de la 
Matemática en el Bachillerato121. Esta descripción y las reflexiones que he presen-
tado en los apartados anteriores configuran mi contribución a la tercera de las pre-
guntas que formulé en el capítulo 1122. He restringido el ámbito de la pregunta a la 
problemática del diseño de planes de formación de profesores de matemáticas. 
Adicionalmente, la descripción del diseño de la asignatura es necesaria en el con-
texto del proyecto de investigación objeto de este trabajo. Esta descripción me 
permitirá reseñar, en el siguiente capítulo, el desarrollo de la asignatura durante el 
curso 2000-2001, curso en el que recogí la información con la que realicé los es-
tudios que conforman la dimensión empírica de la investigación. Pretendo funda-
mentar el diseño de la asignatura en las ideas que he presentado en los tres capítu-
los anteriores y en la descripción del contexto en el que ésta tuvo lugar. 
La asignatura es un ente vivo, en permanente evolución. Su diseño curricular 
en el curso 2000-2001 es producto de ese proceso de continua transformación. Por 
lo tanto, para describir y justificar dicho diseño en el siguiente apartado, presenta-
ré, en éste, algunos aspectos de su historia. Selecciono dos momentos de esa histo-
ria: sus inicios, tal y como se describen en el proyecto docente de Luis Rico 
(1992) y las características de la asignatura en el curso 1999-2000. Tendré en 
cuenta las reflexiones de los apartados anteriores para describir estos dos momen-
tos de la historia de la asignatura. 
3.1. La Asignatura en 1992 
Luis Rico presentó su proyecto docente en 1992. En este documento, él describe y 
fundamenta el diseño curricular de dos asignaturas de formación inicial de profe-
sores de matemáticas de secundaria en la Universidad de Granada: Didáctica de la 
Matemática en el Bachillerato y Prácticas de Enseñanza en Instituto. Rico men-
ciona que sus propuestas son el producto, entre otras cosas, de su experiencia de 
cinco años como formador de futuros profesores de matemáticas. El documento 
                                                
120 Que incluye el Curso de Aptitud Pedagógica (CAP). 
121 De ahora en adelante, y para efectos de simplificar la lectura, hablaré de “la asignatura”. 
122 La pregunta era: ¿cómo se deben diseñar e implantar los programas de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria de tal forma que se apoye y fomente el desarrollo de es-
tos conocimientos, capacidades y actitudes? 
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incluye una descripción detallada del contexto en el que se enmarcan las propues-
tas. 
Contexto Legal 
La política educativa vigente en 1992 proviene de la Ley de Reforma Universita-
ria de 1983 (Boletín Oficial del Estado, 1983), conocida como “la LRU” y la Ley 
de Ordenación General del Sistema Educativo de 1990 (Boletín Oficial del Esta-
do, 1990), conocida como “la LOGSE”. En la LOGSE se establecen las condicio-
nes básicas para acceder a la función docente: título de licenciado, ingeniero o ar-
quitecto y el Certificado de Aptitud Pedagógica (CAP). Las universidades ofrecen 
cursos de post-grado que otorgan este certificado. En el caso de la Universidad de 
Granada, quienes cursan la Especialidad de Metodología, que describiré en segui-
da, convalidan el CAP. Habiendo satisfecho estas dos condiciones básicas, quien 
opta por una plaza de profesor de matemáticas de secundaria debe aprobar las 
“oposiciones”, aspecto del proceso de certificación del profesor de matemáticas 
que Rico no menciona en su documento. Las oposiciones son unos exámenes de 
Estado en los que se evalúan los conocimientos disciplinares y didácticos de los 
candidatos, junto con su competencia para diseñar unidades didácticas. El resulta-
do de estos exámenes permite clasificar a los candidatos, asignándose las plazas 
disponibles a quienes obtienen los mayores puntajes. 
A finales de la década de los ochenta y comienzos de la década de los noven-
ta había una demanda importante de profesores de matemáticas de secundaria, co-
yuntura que motivó a muchos bachilleres a cursar la licenciatura de matemáticas. 
Como consecuencia, la proporción de plazas disponibles con respecto a los candi-
datos a ellas se redujo a finales de siglo. El puntaje mínimo para acceder a una 
plaza y el número de candidatos que no aprobaba las oposiciones aumentaron. Los 
futuros profesores de matemáticas se encontraron con la necesidad de mejorar su 
formación (adiestramiento) para superar los exámenes. Esto generó, durante la 
década de los noventa, la aparición de las academias para la preparación de oposi-
ciones. No es raro encontrar licenciados en matemáticas que han dedicado cinco 
años de su vida profesional a prepararse en estas academias para las oposiciones. 
Estas instituciones constituyen un sistema complementario de formación de profe-
sores. Este sistema de formación no es objeto de análisis en este documento. 
La LOGSE también estableció cambios en todos los niveles de la educación. 
La propuesta de Rico tiene en cuenta el currículo oficial para secundaria y bachi-
llerato del Ministerio de Educación y su concreción por parte del Consejería de 
Educación de la Junta de Andalucía. Estos currículos oficiales implicaron la nece-
sidad de producir nuevos diseños curriculares para las asignaturas de bachillerato, 
estableciendo nuevas competencias por parte de los profesores y, determinando 
así, las condiciones para su formación inicial. 
España es uno de los países en los que la profesión de profesor de secundaria 
tiene gran prestigio social. Este reconocimiento se manifiesta en unas condiciones 
laborales favorables comparativamente a nivel internacional. A diferencia de otros 
países (e.g., Bostwana, Inglaterra, Sur África, Estados Unidos, Gómez, 2006b), en 
España, quienes optan por acceder a una plaza de profesor de secundaria son per-
sonas capaces y motivadas que consideran la profesión como su opción de futuro. 
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Por consiguiente, la demanda por plazas de profesor es mayor que la oferta y se 
mantiene una alta retención en los puestos de trabajo. 
Contexto Institucional 
En 1992, existía un plan de formación inicial de profesores de matemáticas de se-
cundaria en la Universidad de Granada. Este plan formaba parte de la licenciatura 
de matemáticas de esta universidad. La licenciatura ofrecía tres especialidades, 
denominadas Matemáticas Fundamentales, Estadística y Metodología. Los estu-
diantes escogían una de ellas al comienzo del cuarto curso. La primera buscaba 
formar investigadores en matemáticas, la segunda matemáticos con capacidad pa-
ra desempeñarse en el sector productivo y de servicios y la tercera profesores de 
matemáticas de secundaria. El plan se configuraba con base en la Especialidad de 
Metodología. Rico describe el diseño de este plan como tan sólo una opción de la 
Especialidad de Matemáticas Fundamentales: 
Reiteramos así nuestra opinión de que la Especialidad de Metodología 
es una opción de Matemáticas Fundamentales que se concreta en las 
cuatro asignaturas propias de la especialidad: Supuestos de la Educa-
ción, Métodos Estadísticos aplicados a la Educación, Didáctica de la 
Matemática en el Bachillerato y Prácticas de Enseñanza en Instituto (§ 
III.1.2). 
La asignatura Supuestos de la Educación presenta reflexiones teóricas, filosóficas, 
epistemológicas e históricas sobre la educación. Métodos Estadísticos Aplicados a 
la Educación aporta conocimientos necesarios para realizar estudios estadísticos 
en educación matemática. La asignatura Prácticas de Enseñanza en Instituto pro-
porciona el contacto con el aula y los alumnos, aporta información sobre las es-
cuelas e institutos y permite la puesta en práctica de diseños curriculares. Esta 
asignatura y la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato estaban 
adscritas al Departamento de Didáctica de la Matemática. A pesar de planes como 
éste, algunos años más tarde, Rico (1999b) reiteraba que “la didáctica de la mate-
mática tiene una escasa integración en los planes de formación de profesorado y 
nula colaboración con las demás disciplinas matemáticas” (p. 245), producto po-
siblemente de un debate ideológico entre matemáticos y educadores matemáticos 
que, en universidades como las de Cádiz, Extremadura, Valladolid y Sevilla se 
manifestó en el rechazo de propuestas de asignaturas de didáctica de la matemáti-
ca (p. 256). 
En la Universidad de Granada, y en la universidad española en general, existe 
una cultura académica que, por sus diferencias con la Universidad de los Andes, 
donde estudié y trabajé como profesor, me sorprendió a mi llegada a España. Esta 
cultura académica se puede resumir en un esquema de evaluación sustentado en 
muy pocos exámenes en los que los estudiantes se “juegan” el éxito en cada asig-
natura y en un esquema de enseñanza en el que no existen libros de texto y el pro-
fesor presenta a manera de cátedra el contenido correspondiente. Como conse-
cuencia, los estudiantes desarrollan un esquema de estudio que se centra en tomar 
notas durante la clase, organizarlas en casa y estudiarlas, en la mayoría de los ca-
sos, con poca anterioridad a los exámenes. En el caso de la licenciatura de mate-
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máticas, los estudiantes describen el tratamiento del contenido como un esquema 
monótono de “...-definición - lema previo - demostración - teorema - demostra-
ción - corolario...” (Gómez, Cañadas y Peñas, 2002, p. 480). 
Los Futuros Profesores 
Rico acostumbra realizar una encuesta entre sus alumnos de la asignatura Didácti-
ca de la Matemáticas en el Bachillerato al comienzo del curso académico. Con 
esta encuesta, él explora algunas de sus concepciones sobre la enseñanza de las 
matemáticas y algunos aspectos de su conocimiento sobre la didáctica de la ma-
temática. Basándose en los resultados reiterados de esta encuesta, concluye que 
nos encontramos con unos alumnos que consideran que el nivel de su 
formación matemática es más que suficiente para ser Profesores de Ma-
temáticas, que desconocen la existencia de un campo de trabajo denomi-
nado Educación Matemática y de las actividades que en él se realizan y 
que no imaginan otros contenidos para la Didáctica de la Matemática 
que una colección de recomendaciones generales, trucos y reglas que 
permitan hacer las clases más activas y agradables. No obstante, su re-
ceptividad para recibir información sistemática relativa a Educación 
Matemática, su capacidad para utilizarla, su interés por conseguir más y 
mejores conocimientos y por profundizar en los mismos hacen que el de-
sarrollo de la Asignatura permita un considerable avance en esta mate-
ria (Rico, 1992, § III.2.1). 
No todos los estudiantes de matemáticas tienen esa carrera como su primera op-
ción. Su principal preocupación cuando comienzan el plan de formación como 
profesores tiene que ver con la gestión de clase, aspecto de la enseñanza que les 
genera mayor intranquilidad, dado que se sienten seguros sobre sus conocimientos 
matemáticos. Ellos esperan que el plan les proporcione soluciones a lo que ellos 
perciben como los problemas prácticos que se encontrarán en el aula (Gómez et 
al., 2002). Por otro lado, dos terceras partes de los futuros profesores tienen algu-
na experiencia docente anterior al plan de formación, consecuencia de su trabajo 
en clases particulares o en academias de bachillerato. Esta experiencia docente da 
lugar a “intuiciones didácticas” que sustentan, con frecuencia, su actuación a la 
hora de abordar las tareas que realizan en clase (Gómez, 2001a). 
Aprendizaje de los Futuros Profesores y Concepción de la Formación de 
Profesores 
Aunque, en su proyecto docente, Rico aborda en detalle los aspectos matemáticos, 
psicológicos, sociológicos y curriculares de la enseñanza y el aprendizaje de las 
matemáticas, él no expresa de manera explícita su posición con respecto a dos 
cuestiones que, como lo argumenté al comienzo de este capítulo, permiten expli-
car y fundamentar el diseño de un plan de formación de profesores: qué posición 
se asume con respecto al aprendizaje de los futuros profesores y cómo se concibe 
la formación de profesores. Estas dos cuestiones surgen como preocupaciones de 
la investigación en educación matemática en general y de la formación de profe-
sores en particular años más tarde (Sfard et al., 2004). 
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Diseño de la Asignatura en 1992 
Rico establece dos metas para la asignatura: “conseguir una visión global del 
campo de la Didáctica de la Matemática y articular el conocimiento matemático 
sobre los contenidos de la educación secundaria y bachillerato a través de una re-
flexión didáctica sistemática” (Rico, 1992, § III.2.1). Los objetivos de la asignatu-
ra son los siguientes (Rico, 1992, § III.2.2): 
1. Establecer fundamentos para el currículo de Matemáticas en la Ense-
ñanza Obligatoria y Bachillerato. 
2. Conocer y analizar las diferentes funciones de las matemáticas en el 
sistema educativo. 
3. Contextualizar el aprendizaje matemático según las teorías cognitivas 
que sirven de fundamento a la educación. 
4. Establecer los diferentes elementos, fases y etapas en los que se inte-
gra el diseño, desarrollo y evaluación del currículo de Matemáticas. 
5. Estudiar los Programas de Matemáticas en Secundaria y Bachillerato. 
6. Conocer los materiales y recursos usuales en la enseñanza de las ma-
temáticas, así como métodos e instrumentos de evaluación. 
7. Conectar a los Profesores en Formación con las organizaciones de la 
comunidad de Educadores Matemáticos y sus medios de comunicación. 
Se establecen dos bloques temáticos. El primer bloque, fundamentación y marco 
de referencia, es de carácter psicológico y pedagógico. Incluye el estudio y re-
flexión sobre el sistema educativo, la educación matemática y los educadores ma-
temáticos, el currículo oficial de matemáticas para secundaria y bachillerato, las 
metas generales de la educación matemática, el aprendizaje de las matemáticas, la 
resolución de problemas y los objetivos, los contenidos, los métodos de enseñanza 
y la evaluación de las matemáticas escolares de secundaria y bachillerato. En el 
segundo bloque, análisis didáctico y diseño de unidades didácticas para los conte-
nidos del currículo de educación secundaria y bachillerato en matemáticas, se rea-
liza “el análisis didáctico de cada uno de los bloques de conocimientos que for-
man el currículo de matemáticas en la enseñanza secundaria y bachillerato” (p. § 
III.2.1). El programa presenta un listado de ventiún temas del currículo de mate-
máticas para secundaria y bachillerato. 
El esquema metodológico sugiere la presentación de información por parte 
del profesor, la presentación de trabajos por parte de los futuros profesores y el 
debate sobre los temas y materiales presentados. Se fomenta el trabajo en grupo. 
Se espera que los futuros profesores participen en la preparación y redacción de 
documentos, en el desarrollo de un tema concreto relativo a la enseñanza y apren-
dizaje de las matemáticas, en el diseño de un material o recurso didáctico para el 
aprendizaje de un tema y en la programación de un tema para alumnos de secun-
daria o bachillerato. La asignatura tiene una carga docente de tres horas semana-
les, durante todo el curso académico. 
En su proyecto docente, Rico (1992) desarrolla en detalle cada uno de los te-
mas del programa, con objetivo general, contenidos, bibliografía básica, otros ma-
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teriales, actividades, metodología y evaluación. En el desarrollo del segundo blo-
que sobre análisis didáctico y diseño de unidades didácticas, Rico establece que el 
objetivo es el de disponer y utilizar elementos de información para el desarrollo 
curricular completo de un tema. Se espera que los futuros profesores produzcan 
un documento teórico en el que estructuren y resuman la información que han se-
leccionado sobre el tema. Los futuros profesores deben trabajar en grupos de cua-
tro o cinco personas. Los grupos de futuros profesores deben presentar ante la cla-
se un resumen de su documento teórico y del diseño del tema que les ha 
correspondido. Rico introduce la idea de “elementos organizadores” que permiten 
“a los alumnos buscar y organizar la información para que ellos, posteriormente, 
puedan realizar el desarrollo curricular de cada tópico”. Estos elementos organi-
zadores son: 1. ubicación y tratamiento de los contenidos del tema en el Diseño 
Curricular del Ministerio y en los documentos elaborados por la Comunidad Au-
tónoma Andaluza; 2. conceptos, procedimientos, estrategias y actitudes; 3. feno-
menología de los conocimientos; 4. modelos, representaciones, materiales y recur-
sos; 5. errores y dificultades; 6. desarrollo histórico del tópico; y 7. bibliografía de 
referencia. 
3.2. La Asignatura en 1999 
En el período entre 1992 y 1997, el grupo de investigación liderado por Luis Rico 
en el Departamento de Didáctica de la Matemática de la Universidad de Granada 
desarrolló un marco conceptual sobre la teoría curricular en matemáticas (Rico, 
1997e) y propuso un esquema de trabajo para el diseño y desarrollo curricular de 
las matemáticas de la educación secundaria (Rico et al., 1997a). Este trabajo im-
plicó cambios en el diseño de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Ba-
chillerato. 
En el nuevo diseño ya no se habla de metas; se habla de una finalidad: “Ini-
ciar la formación del estudiante de la Licenciatura de Matemáticas como profesor 
de secundaria mediante la Didáctica de la Matemática es la principal finalidad de 
esta asignatura” (Rico y Segovia, 1999, p. 1). Algunos de los objetivos se redactan 
de manera diferente y aparecen unos nuevos, entre los que se destacan los siguien-
tes: “2. Conocer la dinámica de los procesos de innovación curricular, tipologías 
de currículo y proyectos curriculares de matemáticas en curso. 3. Conocer y anali-
zar las diferentes finalidades de la enseñanza de las matemáticas. 4. Establecer 
fundamentos para el currículo de matemáticas en la Educación Secundaria, anali-
zando sus dimensiones y niveles. 5. Determinar diferentes campos conceptuales 
mediante los que organizar el diseño, desarrollo y evaluación del currículo de ma-
temáticas” (p. 1). 
Al parecer, el análisis más profundo y estructurado de la noción de currículo 
y de su función en el análisis de las matemáticas escolares implicó la aparición de 
nueve temas nuevos en el bloque de fundamentación. En este momento ya se 
habla de “organizadores del currículo” (Rico, 1997c) y algunos de ellos son objeto 
de presentación y análisis dentro de dicho bloque (fenomenología, modelos, re-
presentaciones y materiales). El programa no presenta cambios en el bloque co-
rrespondiente al análisis didáctico y el diseño de unidades didácticas. 
186 Capítulo 5 
Yo participé, como asistente, en la segunda parte del desarrollo de la asigna-
tura durante el curso 1999-2000. Percibí, en la práctica, algunas de las caracterís-
ticas de la cultura académica de la universidad española. En particular, con excep-
ción de la presentación de resúmenes de lecturas por parte de grupos de alumnos, 
el bloque de fundamentación se desarrolló en un esquema en el que el profesor 
presentaba, con la ayuda de transparencias, gran cantidad de información esen-
cialmente teórica, mientras que la principal actividad de los futuros profesores 
consistía en intentar copiar o resumir el contenido de dichas transparencias. Por 
otro lado, también percibí las dificultades de los futuros profesores para adaptarse 
a esquemas de trabajo contrarios a la tradición que ellos habían vivido durante los 
cuatro cursos anteriores. Ellos se encontraban, por primera vez en su carrera aca-
démica, con la responsabilidad de trabajar en grupo y de presentar trabajos en cla-
se. 
4. DISEÑO CURRICULAR DE LA ASIGNATURA EN EL 
CURSO 2000—2001123 
El documento que se entrega a los futuros profesores al comienzo del curso y que 
describe el diseño de la asignatura no cambió del curso 1999-2000 al curso 2000-
2001. No obstante, el diseño y el desarrollo de la asignatura124 presentaron cam-
bios importantes que quedaron registrados en una publicación (Gómez, 2002b), en 
un documento de trabajo (Gómez, 2001b) y en las transparencias utilizadas por 
los formadores durante el desarrollo de la asignatura. En la primera sección de 
este apartado describo los cambios más relevantes del diseño de la asignatura. En 
seguida, hago una presentación global del diseño. Finalmente, fundamento el di-
seño de la asignatura en las ideas que he desarrollado en los capítulos anteriores. 
4.1. Visión Funcional de la Formación Inicial de Profesores 
La mayoría de los cambios que se introdujeron en la asignatura en el curso 2000-
2001 tienen que ver con el trabajo que, durante 2000, realizamos para dar un fun-
damento conceptual a la noción de análisis didáctico, tal y como la presenté en el 
capítulo 2. Esta conceptualización de las actividades que se espera que el profesor 
realice para efectos de diseñar, llevar a la práctica y evaluar unidades didácticas, 
permite introducir, de manera explícita, una visión funcional de la formación de 
profesores, aproximación que he destacado y descrito con algún detalle en los ca-
pítulos 2 y 3 de este documento. Esta visión funcional se resume en la Figura 32. 
El diseño de un plan de formación (en este caso, el segundo bloque de la asignatu-
ra) se fundamenta en la enumeración de unos conocimientos y capacidades del 
profesor (el conocimiento didáctico) y en una posición con respecto a cómo los 
futuros profesores pueden desarrollar ese conocimiento dentro del plan de forma-
ción (aprendizaje de los futuros profesores). La identificación de los conocimien-
tos y capacidades que se consideran relevantes surge de la conceptualización de 
las actividades del profesor a la hora de diseñar, llevar a la práctica y evaluar uni-
                                                
123 En el curso 2000-2001 compartí con Luis Rico la responsabilidad de formador en la asignatura. 
124 En particular, de su segundo cuatrimestre, que estuvo a mi cargo. 
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dades didácticas (el análisis didáctico), como lo ejemplifiqué en el capítulo 3. Por 
otro lado, describí nuestra posición sobre el aprendizaje de los futuros profesores 
en el capítulo 4. 
Conceptualización de
las actividades del profesor
Conocimiento
didáctico
Aprendizaje de los
futuros profesores 
Diseño del plan de formación
Análisis didáctico
 
Figura 32. Conceptualización del plan de formación 
Esta conceptualización de la formación de profesores dio lugar a que, dentro de la 
asignatura, se hiciera un mayor énfasis en el diseño de unidades didácticas, como 
una de las dos finalidades de la misma. La asignatura pretende contribuir a la for-
mación de los futuros profesores con vistas a su práctica docente futura. De las 
diferentes “tareas profesionales” del profesor (Llinares, 2005) y sus correspon-
dientes competencias (Rico, 2004c), nosotros concentramos nuestra atención en la 
planificación. Es decir, nos preocupamos por las competencias y capacidades ne-
cesarias para el diseño de unidades didácticas. El esquema metodológico para 
desarrollar estas competencias y capacidades se basó en un proceso de simulación 
(Van Der Valk y Broekman, 1999), en virtud del cual los grupos de futuros profe-
sores debían producir, al final de la asignatura, el diseño de una unidad didáctica 
sobre un tema concreto. Este trabajo generó y fue fruto de un proceso de reflexión 
y se desarrolló con la ayuda de unos fundamentos conceptuales (la noción de cu-
rrículo y los fundamentos de las matemáticas escolares) y de unas herramientas 
conceptuales y metodológicas (los organizadores del currículo). Los organizado-
res del currículo eran los instrumentos con los que los grupos de futuros profeso-
res recogían y organizaban la información que les permitió realizar los diferentes 
análisis que conforman el análisis didáctico (ver Figura 33125). 
Además de los cambios conceptuales que acabo de mencionar, en este curso 
se introdujo un nuevo esquema metodológico, consecuencia de la modificación en 
nuestra posición con respecto al aprendizaje de los futuros profesores (ver capítu-
lo 4). Decidimos enfatizar el carácter social de la construcción de significados por 
parte de los grupos de futuros profesores. Por lo tanto, el trabajo en grupo ya no 
era solamente un propósito de formación (preparar a los futuros profesores para el 
trabajo en el seminario del departamento de matemáticas de la institución), sino 
que era además el entorno primordial en el que se inducía el aprendizaje de los 
grupos de futuros profesores. Al enfatizar la importancia de la práctica y al desta-
car el papel de los conceptos como herramientas para abordar problemas de esa 
práctica, cambiamos también la manera como introducíamos y trabajábamos cada 
uno de las nociones que conformaban el contenido de este bloque de la asignatura. 
En particular, y para cada uno de los organizadores del currículo, redujimos el 
discurso teórico por parte de los formadores y aumentamos los esquemas de traba-
jo en los que los significados de estos conceptos se construían socialmente. 
                                                
125 Ésta es una adaptación de una de las transparencias con las que se describió estas ideas a los 
futuros profesores al comienzo del segundo bloque de la asignatura. 
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Profesor Práctica docente
Diseño de unidades didácticas
Realización de una
unidad didáctica Reflexión
Fundamentos
conceptuales
Herramientas conceptuales
y metodológicas
Fundamentos de las
matemáticas escolares Organizadores del currículo Currículo
Análisis didáctico
Análisis de contenido
Análisis
congnitivo
Análisis de
instrucción
Análisis de actuación  
Figura 33. Esquema general del bloque sobre análisis didáctico 
En Gómez (2001b) propuse estos cambios: 
Nos referiremos a un organizador del currículo, como una “herramien-
ta” (conceptual y metodológica) para el análisis del contenido a enseñar 
y el diseño de unidades didácticas. La segunda parte de la asignatura es-
tará compuesta por módulos, uno por cada uno de los organizadores del 
currículo. Los alumnos estarán organizados en grupos. Cada grupo ten-
drá asignado un tema del currículo de secundaria sobre el que trabajará 
a lo largo de la asignatura y sobre el que hará el trabajo final de la 
misma. 
Objetivos 
La asignatura tiene unos objetivos globales que no se presentan aquí. 
Presentamos los objetivos particulares para un módulo dado… Estos ob-
jetivos se enumeran en términos de crear espacios o situaciones para 
que: 
a) los alumnos pongan en juego su conocimiento matemático, sus ideas 
intuitivas sobre la herramienta y sus creencias sobre la naturaleza de las 
matemáticas, su enseñanza y aprendizaje; 
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b) los alumnos utilicen la herramienta para analizar el contenido mate-
mático que les corresponde; 
c) los alumnos vean la necesidad de conceptualizar técnicamente el sig-
nificado intuitivo que le asignan a la herramienta; 
d) los alumnos presenten el resultado de su trabajo; 
e) los alumnos discutan sobre su trabajo y el de otros grupos y vean la 
necesidad de construir un significado común; 
f) los alumnos vean la necesidad de relacionar el significado que se le da 
a la herramienta en cuestión con el significado construido para las 
herramientas trabajadas con anterioridad; 
f) los alumnos y los profesores lleguen a un acuerdo sobre el significado 
que se le va a dar a la herramienta. 
Contenido 
El contenido de cada módulo estará centrado en un organizador del cu-
rrículo y en su relación con los organizadores del currículo que se hayan 
trabajado previamente…. 
Metodología 
Cada módulo tendrá asignada una sesión de dos horas (el jueves) y una 
sesión de una hora (el martes). 
Sesión martes 
La primera sesión comienza con una presentación por parte del profesor 
acerca de la herramienta. En esta presentación el profesor ubicará la 
herramienta con respecto a las herramientas previamente estudiadas y 
dará una primera idea de su importancia desde el punto de vista didácti-
co. El profesor hará una presentación esquemática del significado de la 
herramienta y presentará un ejemplo corto de la utilización de la herra-
mienta para un tema específico. Por ejemplo, presentará un resumen de 
la manera como se pueden utilizar los sistemas de representación para 
analizar y describir el contenido matemático relacionado con la función 
lineal.  
A continuación, el profesor le pedirá a los alumnos que trabajen en gru-
pos y que analicen otro contenido matemático (por ejemplo, la función 
cuadrática), utilizando la herramienta en cuestión. Les dará quince mi-
nutos para este trabajo. En seguida, creará un espacio para que los 
alumnos presenten sus ideas, anotándolas en el tablero y buscando iden-
tificar las dificultades. 
Al finalizar la sesión, el profesor informará a los alumnos acerca de la 
tarea para el jueves. Ésta consistirá en analizar el tema matemático que 
les corresponde con base en la herramienta en cuestión y teniendo en 
cuenta las herramientas que se han trabajado con anterioridad. Los 
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alumnos deberán preparar un documento y una presentación de máximo 
diez minutos. El profesor indicará las lecturas que los alumnos podrán 
hacer si lo desean. 
Sesión jueves 
La sesión comienza con la presentación de los trabajos de tres o cuatro 
grupos (ver apartado de evaluación para el esquema de selección de las 
presentaciones). Antes del receso, el profesor abrirá la sesión de pregun-
tas, comentarios y críticas. El problema a resolver en esta discusión es 
la determinación de los aspectos comunes de las presentaciones y de los 
demás trabajos realizados. 
La segunda parte de la sesión continuará la discusión. El profesor bus-
cará identificar los puntos centrales presentados en la discusión, junto 
con las dificultades encontradas. El profesor dará lugar a una nueva 
discusión acerca del significado de la herramienta. Con base en esta 
discusión construirá, conjuntamente con los alumnos, una conceptuali-
zación del significado de las herramientas, haciendo referencia la litera-
tura sobre el tema. 
Al finalizar la sesión, el profesor informará a los alumnos que la tarea 
para el martes consiste en presentar el documento en versión final acer-
ca de la utilización de la herramienta en cuestión para su tema particu-
lar. 
Evaluación 
El profesor utilizará la siguiente información para evaluar el progreso 
de los alumnos, junto con sus errores y dificultades. Utilizará esa infor-
mación tanto para modificar su actuación en clase, como para valorar el 
trabajo de los alumnos. La información es la siguiente: 
- Documento borrador del trabajo. 
- Documento en versión final del trabajo. 
- Transparencias o preparación de la presentación. 
- Presentaciones (para aquellos que la hayan hecho). 
- Participación y aportación en clase. 
En este documento no se menciona un cambio importante en el componente de 
evaluación. Se trata de los comentarios escritos que uno de los formadores debía 
entregar a cada grupo con motivo de cada una de sus presentaciones. Los grupos 
debían recibir estos documentos en la sesión siguiente a su presentación. Se espe-
raba que en estos documentos, el formador identificara y caracterizara los errores 
y dificultades de cada grupo de futuros profesores y sugiriera caminos para supe-
rar dichas dificultades y avanzar en el trabajo. 
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4.2. Descripción del Diseño de la Asignatura 
En esta sección organizo y resumo el diseño de la asignatura para el curso 2000-
2001. Me baso en la información publicada en Gómez (2002b). El documento 
descriptivo de la asignatura que se entrega a los futuros profesores al comienzo 
del curso y el programa de la asignatura se encuentran en el Anexo B y el Anexo 
C, respectivamente. 
Finalidad 
La finalidad de la asignatura es la de contribuir a la iniciación de la formación del 
futuro profesor de matemáticas mediante la didáctica de la matemática. Los 
estudiantes de la asignatura (los futuros profesores) cursan quinto curso de la 
Licenciatura de Matemáticas y han optado por la Especialidad de Metodología. 
Objetivos 
En la asignatura se busca contribuir a la formación del futuro profesor en dos 
dimensiones: el inicio de su participación en las prácticas de la comunidad de 
educadores matemáticos y el desarrollo de los conocimientos y capacidades 
necesarias para la planificación de unidades didácticas. Desde la perspectiva de su 
contacto con la comunidad de educación matemática, se busca que los futuros 
profesores conozcan los antecedentes, los fundamentos y el desarrollo del 
currículo actual de matemáticas para la Educación Secundaria en España, teniendo 
en cuenta la historia del progreso de las matemáticas y de la educación 
matemática en el país y el contexto legal que regula ese currículo. Por otra parte, 
se pretende que el futuro profesor se inicie en las prácticas de las comunidades de 
innovación e investigación en didáctica de la matemática. 
Al considerar que la asignatura, como esquema de formación en los procesos 
de planificación de unidades didácticas, es también una comunidad de práctica, se 
busca que los futuros profesores desarrollen su capacidad de participación en ella, 
a través de la construcción de los conocimientos y capacidades necesarios para 
realizar el análisis didáctico. Estos conocimientos y capacidades se concretan en 
el desarrollo del conocimiento didáctico: la construcción social de significados 
teóricos, técnicos y prácticos sobre los organizadores del currículo. 
Contenidos 
Los contenidos de la asignatura se organizan de acuerdo con el esquema de la 
Figura 34126. La asignatura se inicia con un análisis y reflexión sobre la historia de 
las matemáticas y de la educación matemática en España, que sirve de contexto 
para la discusión sobre los antecedentes del currículo de matemáticas en el país. 
La noción de currículo es la idea de base sobre la que se apoyan la mayor parte de 
los contenidos. Se discute sobre los fines de la educación matemática y se 
reflexiona sobre los niveles y dimensiones del currículo. Con esta referencia 
conceptual, se analizan algunos estudios y proyectos curriculares españoles e 
internacionales, se reflexiona sobre los antecedentes del currículo de matemáticas 
en España, y se estudia la organización general, los niveles de concreción y los 
                                                
126 Ésta es una adaptación de una de las transparencias utilizada por los formadores al comienzo 
del curso. 
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contenidos del currículo de matemáticas para secundaria que se encuentra en vigor 
en la actualidad. 
Profesor Práctica docente
Participación  en
prácticas de la comunidad
Currículo actual de
matemáticas en
España
Antecedentes,
fundamentos
y desarrollo
Historia de la
educación matemática 
Contexto legal
Historia de la
matemática en
España
Planificación de
unidades didácticas 
Análisis didáctico
Herramientas conceptuales
y metodológicas
Currículo
Finalidades
Dimensiones y
niveles
Fundamentos de las
matemáticas escolares
Matemáticas
Aprendizaje
Enseñanza
Evaluación
Organizadores 
del currículo 
Estructura conceptual
Sistemas de representación
Análisis fenomenológico
Errores y dificultades
Resolución de problemas
Modelización
Materiales y recursos
Análisis de contenido
Análisis cognitivo
Análisis de instrucción
 
Figura 34. Estructura de contenidos de la asignatura 
El tratamiento de los fundamentos de las matemáticas escolares surge de la 
consideración de la noción de currículo. Se analizan y discuten diversas 
posiciones acerca de las matemáticas como disciplina, de las matemáticas 
escolares, del aprendizaje y de la evaluación. La reflexión sobre la enseñanza se 
vuelve permanente una vez que se comienza a trabajar sobre las diferentes fases 
del análisis didáctico. 
Además de incluir los fundamentos de las matemáticas escolares, el análisis 
didáctico organiza el tratamiento de los organizadores del currículo. Se considera 
un análisis conceptual general de cada uno de los organizadores del currículo, 
pero también se estudian las maneras como estas nociones adquieren significados 
específicos cuando se utilizan para analizar estructuras matemáticas concretas. La 
asignatura tiene por lo tanto un contenido matemático específico que se manifiesta 
en las estructuras matemáticas para las que se realiza el análisis didáctico. La 
función lineal, el teorema de Tales, la esfera, los números decimales y la simetría 
son ejemplos de temas específicos de las matemáticas de secundaria en los que se 
puede trabajar dentro de la asignatura. 
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Recordemos que, para efectos del proyecto de investigación objeto de este 
documento, mi interés se centra en el tratamiento del análisis didáctico, en 
general, y del análisis de contenido, en particular. En el capítulo 2 presenté los 
significados de referencia para las diferentes nociones del análisis didáctico. Sin 
embargo, en el diseño de la asignatura para el curso 2000-2001 no se consideran 
todas las nociones que incluí en dicho capítulo, como se evidencia en el esquema 
de la Figura 34. En particular, en esta versión de la asignatura no se trataron las 
nociones de competencia y capacidad y el análisis cognitivo se centró en el 
análisis de los errores y dificultades de los escolares. Los análisis de instrucción y 
de actuación se basaron, por lo tanto, solamente en este aspecto del análisis 
cognitivo. Aunque en esta versión de la asignatura no se discutió en profundidad 
sobre la noción de significado de un concepto matemático, los significados de 
referencia que los formadores propusieron para el análisis de contenido son 
aquellos que presenté en el capítulo 2. 
Metodología 
La metodología que se utiliza en la asignatura se puede organizar en tres 
esquemas127. El primero se refiere a la negociación de significados sociales sobre 
nociones generales de la didáctica de la matemática. Éste es el caso, por ejemplo, 
de la noción de currículo. Los futuros profesores, individualmente o en pequeños 
grupos, leen documentos de referencia y preparan trabajos escritos y 
presentaciones de resumen y análisis de estos documentos. Con base en estas 
presentaciones, se realizan discusiones en clase en las que, con la guía de los 
formadores, se busca que los futuros profesores progresen en su construcción de 
los significados de esas nociones. En algunos casos, los formadores organizan y 
presentan la información relevante al tema, como medio para establecer esos 
significados y marcar pautas sobre las normas que rigen ese discurso. En otras 
ocasiones, estas normas (significados) surgen de los futuros profesores a partir de 
sus “intuiciones didácticas” (Gómez, 2001a). En esos casos, se pide a los futuros 
profesores que reflexionen sobre una noción o un problema y que individualmente 
propongan una descripción de la noción o una solución al problema. En seguida se 
les induce a que, en pequeños grupos, comparen las propuestas, identifiquen 
diferencias y similitudes, negocien esos significados y busquen un consenso. 
Finalmente, cada grupo presenta su descripción o solución y estas propuestas se 
discuten entre todos con el propósito consolidar significados sociales que 
describan la noción o aporten soluciones al problema original. 
El segundo esquema metodológico general se utiliza de manera sistemática en 
la simulación del proceso de planificación de una unidad didáctica. Cada grupo de 
futuros profesores escoge un tema matemático sobre el que realiza el análisis 
didáctico y diseña una unidad didáctica. El esquema es cíclico. Cada ciclo 
corresponde a un organizador del currículo. El orden secuencial en el que se tratan 
los organizadores del currículo sigue el esquema presentado en la Figura 34. Por 
ejemplo, el análisis de contenido comienza con el tratamiento de la estructura 
                                                
127 Utilizo el tiempo presente para facilitar la lectura, aunque en esta sección describo los esquemas 
metodológicos que se utilizaron en la asignatura durante el curso 2000-2001. 
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conceptual, sigue con la puesta en juego de los sistemas de representación y 
finaliza con el análisis fenomenológico. La Figura 35 presenta el esquema básico 
de un ciclo del esquema metodológico que utilizamos y que describí en la sección 
anterior. 
Introducción
Ejercicio en clase
Ejemplo en clase
Trabajo en grupo
por fuera de clase
Presentación
por grupos
Discusión
en clase
Consolidación…
 
Figura 35. Ciclo metodológico de tratamiento del análisis didáctico 
El ciclo parte de la discusión con la que finaliza el ciclo anterior. En general, esta 
discusión (por ejemplo, sobre los sistemas de representación) da lugar a la 
introducción de una nueva noción (por ejemplo, la noción de fenomenología). A 
partir de esta introducción, proponemos un ejercicio en clase, que consiste en la 
utilización de dicha noción a una estructura matemática predeterminada o a la 
estructura matemática en la que cada grupo está trabajando. Los grupos presentan 
sus propuestas y se discuten posibles significados de la noción en su aplicación 
práctica. A continuación, los formadores presentamos un ejemplo de la utilización 
de la noción a una estructura matemática específica (diferente de las que tienen 
asignadas los grupos) y les pedimos que, para la siguiente sesión de clase, pongan 
en juego esta noción (y las que se han considerado hasta ese momento) a su 
estructura matemática. En la siguiente sesión, cada grupo presenta los resultados 
de su trabajo al resto de la clase. Compañeros y profesores comentan y critican 
cada presentación. Al final, los formadores promueven una discusión en la que 
buscan formular preguntas y actividades que aborden los errores y dificultades 
detectados en las presentaciones. En algunas ocasiones, los formadores sugieren 
aspectos del significado de referencia de la noción con la que se está trabajando. 
El final del ciclo tiene dos partes. Por un lado, los formadores parten de la 
discusión anterior para motivar la introducción de una nueva noción. Por el otro, 
uno de los formadores revisa cada una de las producciones y produce un 
documento con sus comentarios y sugerencias. Los futuros profesores reciben ese 
documento durante la siguiente sesión. 
Cuando queremos abordar errores o dificultades específicos para los que 
percibimos que hay una diversidad de posibles posturas por parte de los futuros 
profesores, utilizamos una variación del esquema que acabamos de presentar. 
Denominamos a este esquema “subjetivo → intersubjetivo → objetivo”, para 
referirnos a los tipos de conocimientos que se movilizan y a la manera como estos 
conocimientos se relacionan entre sí. Se trata de un ejercicio en el que 
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formulamos una pregunta o un problema y pedimos a los futuros profesores que 
reflexionen individualmente sobre esa pregunta o ese problema. Con base en el 
resultado de esas reflexiones, les sugerimos que trabajen en grupo, comparen sus 
posturas individuales y busquen llegar a una posición consensuada que después 
presentan al resto de la clase. Una vez presentadas estas propuestas, los 
formadores buscamos promover una discusión en clase con el propósito de 
comparar los diferentes significados propuestos, abordar los errores y dificultades 
que se pueden percibir a partir de ellos, y promover la consolidación de un 
significado social que se aproxime al significado técnico que sugiere el 
conocimiento disciplinar de referencia. 
Estos esquemas buscan simular nuestra visión de lo que debería ser la 
participación del futuro profesor en el trabajo de la institución educativa. Para 
ello, buscamos convertir el aula en el espacio en el que se conforma y evoluciona 
una comunidad de práctica que tiene identificados unos problemas que quiere 
resolver y unas herramientas conceptuales y metodológicas (los organizadores del 
currículo que conforman el conocimiento didáctico) para abordarlos. El discurso 
del aula gira alrededor de los significados de estas nociones, tanto desde un punto 
de vista conceptual, como desde la perspectiva de su utilización en la resolución 
de un problema práctico (el diseño de una unidad didáctica). Buscamos, como 
formadores, motivar y guiar el progreso de los futuros profesores en su 
participación en las prácticas de esta comunidad, a través de la negociación de las 
normas que rigen el discurso y que determinan los significados que se construyen 
socialmente en el aula. 
Podemos identificar dos comunidades de práctica. Estas comunidades se han 
hecho explícitas en los esquemas presentados más arriba. El trabajo en grupos de 
3 a 5 futuros profesores es una comunidad de práctica en la que cada futuro 
profesor aporta sus metas, significados y motivaciones a la resolución de un 
problema común. Los miembros del grupo deben negociar sus diferentes posturas 
con el propósito de llegar a una solución común que es presentada al resto de la 
clase y es comparada con las soluciones de los otros grupos. Como formadores, 
nosotros esperamos que el interés por pertenecer y representar activamente al 
grupo motive a cada futuro profesor a progresar en su participación en esta 
negociación que, partiendo de unos significados individuales, busca construir 
unos significados sociales. Por el otro lado, promovemos también la comunidad 
de práctica del aula en la que los futuros profesores, ya sea como individuos o 
como miembros de un grupo, presentan y defienden sus posturas y critican las 
propuestas de los demás. En esta negociación de significados, que va 
determinando las normas que regulan el discurso del aula, nosotros proponemos 
situaciones y problemas que buscan explicitar las dificultades de grupos e 
individuos y aproximarlos a los significados de referencia. 
Evaluación 
Cuando miramos el aula como una comunidad de práctica y consideramos el 
aprendizaje como el progreso en la participación en esa comunidad, la evaluación 
se expresa como un componente curricular que está presente permanentemente en 
todos los aspectos del proceso de formación. Al aceptar que hay un problema 
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común que se busca resolver y que hay herramientas conceptuales y 
metodológicas que permiten abordarlo, y al compartir sus producciones con el 
resto de la clase y negociar los significados sociales que rigen el discurso del aula, 
individuos y grupos pueden reconocer las cualidades y deficiencias de sus 
contribuciones. El discurso del aula gira alrededor de los significados que 
individuos y grupos movilizan para resolver los problemas. Por lo tanto, estos 
significados se encuentran permanentemente evaluados, comentados y criticados. 
Esta evaluación tiene lugar en las dos comunidades de práctica. Como 
formadores, guiamos el discurso del aula para resaltar los logros y las deficiencias 
de las contribuciones propuestas, teniendo en cuenta el conocimiento didáctico de 
referencia. Por otra parte, para cada producción escrita de los futuros profesores 
(documento o transparencia de una presentación) producimos un documento en el 
que formulamos nuestros comentarios, críticas y sugerencias. 
La valoración del trabajo de los futuros profesores es el resultado de la 
valoración de todas sus producciones y de la apreciación de los formadores de la 
manera como cada futuro profesor progresa en su participación en la comunidad 
de práctica del aula. Damos especial atención al trabajo y la presentación final en 
la que cada grupo presenta y justifica el diseño de la unidad didáctica en su tema. 
5. FUNDAMENTACIÓN DEL DISEÑO 
En su proyecto docente, Rico (1992) describe en detalle el contexto en el que tenía 
lugar la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato en ese momento 
y muestra cómo su propuesta de diseño curricular era coherente con dicho 
contexto. La mayoría de los rasgos relevantes de este contexto seguían siendo los 
mismos en 2000 y el diseño de la asignatura, aún con los cambios que he 
enumerado en el apartado anterior, mantenía la coherencia original. No obstante, 
en la concepción y el diseño curricular de la asignatura para el curso 2000-2001 se 
hicieron explícitas algunas cuestiones que complementan la fundamentación del 
diseño de la asignatura propuesta orginalmente por Rico. 
La noción de análisis didáctico se encuentra en el centro de esa fundamenta-
ción. Como lo justifiqué en el capítulo 2, el análisis didáctico, como una concep-
tualización de la enseñanza de las matemáticas, aborda la paradoja de la planifica-
ción y permite cerrar la brecha entre la planificación global (de una asignatura) y 
la planificación local (de una unidad didáctica o una hora de clase). Al poner en el 
foco de atención estas dos cuestiones, destacamos dos aspectos de la enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas. Por un lado, centramos nuestra atención en una de 
las competencias del profesor (la planificación). Por el otro, proponemos una es-
trategia para abordar la problemática de la enseñanza de las matemáticas cuando 
se asume una posición constructivista del aprendizaje de los escolares. En otras 
palabras, al destacar el papel del análisis didáctico en las actividades del profesor 
y en la formación inicial de profesores, tomamos partido: partimos de una posi-
ción con respecto a cómo los escolares aprenden matemáticas en el aula y propo-
nemos una visión ideal de cómo se debería desarrollar la enseñanza. 
Al describir y estructurar los procedimientos que idealmente el profesor debe-
ría realizar para diseñar, llevar a la práctica y evaluar unidades didácticas, estable-
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cemos uno de los pivotes de nuestra concepción de la formación de profesores de 
matemáticas de secundaria. Hacemos explícita nuestra posición con respecto a lo 
que consideramos una de las finalidades fundamentales de la formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria: contribuir al desarrollo de los conoci-
mientos y capacidades necesarios para realizar el análisis didáctico. 
Nuestra visión sobre el aprendizaje de los futuros profesores es el segundo 
pivote de la concepción de la formación inicial de profesores de matemáticas de 
secundaria en la que se basa el diseño de la asignatura para el curso 2000-2001. 
Hemos asumido una posición de constructivismo social, tal y como la describí en 
el capítulo 4. 
Estos dos pivotes fundamentan el diseño curricular que describí en el aparta-
do anterior. La caracterización de los procedimientos que conforman el análisis 
didáctico y de los significados de referencia de los organizadores del currículo 
implicados en esos procedimientos (capítulo 2) me permitió identificar y estructu-
rar las capacidades necesarias para la competencia de planificación del profesor de 
matemáticas de secundaria y por consiguiente concretar el conocimiento didáctico 
de referencia que esperamos que los futuros profesores desarrollen dentro de la 
asignatura (sección 2.3 del capítulo 3). De esta manera, al asumir una visión fun-
cional de la formación inicial de profesores (ver Figura 32), fundamentamos los 
objetivos y los contenidos del segundo bloque de la asignatura. Por otro lado, y 
como lo argumenté en el apartado anterior, los esquemas metodológicos y de eva-
luación propuestos en el diseño se fundamentan en nuestra posición con respecto 
al aprendizaje de los futuros profesores (ver Figura 36). 
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Figura 36. Fundamentación del diseño de la asignatura 
 
 6 
LA ASIGNATURA DIDÁCTICA DE LA 
MATEMÁTICA EN EL BACHILLERATO 
DURANTE EL CURSO 2000-2001 
El propósito de este capítulo es describir el desarrollo de la asignatura durante el 
curso 2000-2001. Éste fue el periodo en el que recogí la información para los es-
tudios que conforman la dimensión empírica de este proyecto de investigación. 
Dado que estos estudios exploran diversos aspectos del aprendizaje de los grupos 
de futuros profesores que participaron en la asignatura, resulta importante descri-
bir el desarrollo de la misma, puesto que este desarrollo configuró las experiencias 
que dieron lugar a dicho aprendizaje. 
La información que utilizaré en este capítulo surge principalmente de tres 
fuentes. Utilizaré la transcripción parcial que realicé de las grabaciones de audio 
de todas las sesiones de clase. Esta información se complementa con los apuntes 
que realicé en aquellas sesiones en las que yo no participé como formador128. Fi-
nalmente, haré referencia a tres tipos de documentos: las transparencias utilizadas 
por los formadores en sus exposiciones, las transparencias utilizadas por los gru-
pos de futuros profesores en sus exposiciones y los documentos que contienen los 
comentarios que, como formador, yo hice a cada una de las presentaciones y 
                                                
128 Como ya lo he mencionado, durante el curso 2000-2001, compartí con Luis Rico la responsabi-
lidad de impartir la asignatura, tanto en su diseño, como en su desarrollo. Adicionalmente, yo tam-
bién actúe como investigador, siendo consciente de que debía tener cuidado en que este tercer pa-
pel no influyera negativamente en los dos primeros. En este capítulo, “LR” se refiere a Luis Rico y 
“PG” se refiere a Pedro Gómez. Otro estudiante de doctorado, José Ortíz, también asistió a todas 
las sesiones de clase. 
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transparencias de los grupos de futuros profesores. He recogido y organizado esta 
información en un conjunto de bases de datos interconectadas, que describiré más 
adelante. En el Anexo D y el Anexo E incluyo dos versiones de las transcripcio-
nes de las sesiones de clase, como referencia para el lector que desee un mayor 
detalle. En el primero, se incluye, para cada sesión de clase, el contenido de la 
misma y la fecha de la sesión. En el segundo, incluyo la transcripción resumida de 
algunas de las sesiones y algunos comentarios a los eventos más relevantes de 
esas sesiones. 
Éste es un capítulo de carácter descriptivo. Esto quiere decir que en este capí-
tulo no pretendo analizar ni interpretar el desarrollo de la asignatura desde la pers-
pectiva del aprendizaje de los grupos de futuros profesores. Este análisis e inter-
pretación es el objeto de los diferentes estudios empíricos que presentaré más 
adelante en este documento. Tampoco presentaré en detalle todos los eventos que 
tuvieron lugar a lo largo de la asignatura. Presentaré, más bien, dos tipos de in-
formaciones. Por un lado, caracterizaré el desarrollo de la asignatura en términos 
curriculares al comparar el tratamiento de los contenidos con lo previsto en el di-
seño; describiré los principales esquemas de trabajo en clase que se utilizaron; 
identificaré los esquemas de evaluación que se pusieron en práctica; y describiré 
el papel y la actuación de los formadores. Por el otro lado, y para efectos de esta 
caracterización, utilizaré algunos ejemplos provenientes de las grabaciones de au-
dio y de documentos (transparencias y documentos entregados por los futuros pro-
fesores) utilizados durante la asignatura. 
El capítulo está compuesto de tres apartados. En el primero, presento una vi-
sión general de la organización y el desarrollo de la asignatura durante el curso 
académico 2000-2001. En este apartado, centro la atención en el tratamiento de la 
secuencia de contenidos y en los esquemas metodológicos utilizados. En el se-
gundo apartado, describo lo sucedido en las sesiones de clase y presento, a manera 
de ejemplo, la secuencia de transparencias utilizadas por uno de los grupos de fu-
turos profesores en sus presentaciones a la clase. También incluyo los comentarios 
que, como formador, hice por escrito a esas presentaciones y transparencias. En el 
tercer apartado, describo la información adicional que se encuentra en los anexos. 
1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL DESARROLLO DE LA 
ASIGNATURA 
En este apartado, presento una descripción general del desarrollo de la asignatura. 
Considero cuatro aspectos de este desarrollo. Primero describo cómo se organizó 
el trabajo y la interacción entre formadores y futuros profesores. Después analizo 
el tratamiento de los contenidos a lo largo del curso. En seguida, enumero los es-
quemas de trabajo que se utilizaron en la asignatura y estudio sus frecuencias a lo 
largo del tiempo. Finalmente, hago algunas reflexiones sobre la puesta en práctica 
de los esquemas de evaluación. 
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1.1. Organización General 
En el curso 2000-2001 se inscribieron 36 futuros profesores en la asignatura, de 
los cuales 25 eran mujeres y 11 hombres. Todos ellos eran estudiantes de la Li-
cenciatura de Matemáticas de la Universidad de Granada y cursaban cuarto o 
quinto curso de la Especialidad de Metodología. Las sesiones de clase tuvieron 
lugar en un aula de la Facultad de Ciencias. 
En la primera sesión de clase, uno de los formadores (LR) hizo una descrip-
ción general del programa de la asignatura y entregó el documento correspondien-
te (este documento se incluye en el Anexo B). Los futuros profesores también re-
cibieron el calendario del primer trimestre del curso (ver Anexo C). A lo largo de 
las primeras semanas, los futuros profesores se organizaron en ocho grupos: cinco 
grupos de cinco, dos grupos de cuatro y un grupo de tres integrantes. Estos grupos 
permanecieron estables a lo largo del desarrollo de la asignatura. Al inicio del se-
gundo trimestre, cada grupo escogió un tema matemático sobre el que iba a desa-
rrollar el análisis didáctico y producir el diseño de una unidad didáctica. Los te-
mas escogidos fueron los siguientes: gráficas y funciones, progresiones, números 
decimales, probabilidad, cónicas, esfera, función cuadrática y sistemas de ecua-
ciones lineales. 
1.2. Tratamiento del Contenido 
Divido el desarrollo de la asignatura en cuatro períodos. El primero incluye el 
bloque temático sobre fundamentación y marco de referencia y abarca el primer 
trimestre (ventidós sesiones de clase). El segundo, corresponde a las siguientes 
once sesiones de clase e incluye la introducción del análisis didáctico y el trata-
miento del análisis de contenido. El tercero corresponde a las siguientes ventiún 
sesiones de clase en las que se trabajó el resto del contenido sobre el análisis di-
dáctico y el diseño de unidades didácticas. El cuarto corresponde a las cuatro se-
siones de clase en las que los grupos de futuros profesores presentaron sus traba-
jos finales. Esta división es consecuencia de mi interés en la exploración del 
desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores sobre el 
análisis de contenido. 
El programa de la asignatura se siguió de manera estricta con retrasos que só-
lo llegaron a ser de una hora de clase. El esquema de módulos que presenté en el 
capítulo anterior y en virtud del cual los organizadores del currículo se trabajan de 
manera similar, se siguió estrictamente en el desarrollo del análisis de contenido. 
En los otros análisis del análisis didáctico el esquema se combinó con presenta-
ciones de los formadores sobre teorías del aprendizaje, dificultades y errores, re-
solución de problemas y evaluación. Analizo estas diferencias en el tratamiento de 
los temas durante las sesiones de clase en la siguiente sección. 
A continuación describo brevemente la secuencia de temas que se trataron a 
lo largo de los tres trimestres129. La asignatura comenzó con la presentación de la 
historia de las matemáticas y de la educación matemática en España. Después se 
trató la historia del currículo entre los años setenta y noventa y la Ley General de 
Educación. En este momento, tuvo lugar la primera presentación de los grupos de 
                                                
129 El calendario detallado de la asignatura se encuentra en el Anexo C.
202 Capítulo 6 
futuros profesores sobre temas de la historia de la educación matemática en Espa-
ña. En seguida, comenzó la discusión sobre la noción de currículo: se reflexionó 
sobre los fines de la educación matemática y la complejidad, las dimensiones, los 
niveles y los componentes del currículo. A continuación se presentó la Ley de Or-
denación General del Sistema Educativo, “LOGSE”. El primer bloque de la asig-
natura finalizó con una reflexión sobre aspectos cognitivos del currículo y presen-
taciones de los grupos de futuros profesores sobre innovaciones curriculares. 
El segundo bloque se inició con la introducción y justificación de los organi-
zadores del currículo. Se presentó la historia como primer organizador del currícu-
lo. En seguida, se comenzó el tratamiento del análisis de contenido: estructura 
conceptual, sistemas de representación y fenomenología. Los grupos de futuros 
profesores hicieron cuatro presentaciones relacionadas con el análisis de conteni-
do. Después se trabajó sobre modelización. El trabajo sobre análisis cognitivo 
comenzó con presentaciones sobre teorías de aprendizaje, errores, dificultades y 
obstáculos epistemológicos. Los grupos de futuros profesores hicieron una presen-
tación sobre errores y dificultades. El trabajo en el análisis de instrucción se inició 
con la reflexión sobre la resolución de problemas. Los grupos de futuros profeso-
res hicieron una presentación de una propuesta de actividad para su tema. Después 
se discutió sobre materiales y recursos y sobre la noción de metodología. En este 
momento, los grupos de futuros profesores hicieron una presentación sobre lectu-
ras relacionadas con la resolución de problemas. El análisis de actuación se inició 
con la reflexión sobre la noción de evaluación. Los grupos de futuros profesores 
hicieron una presentación de una propuesta de una prueba de evaluación para su 
tema. 
La asignatura terminó con la presentación de un ejemplo de análisis didáctico 
y de diseño de una unidad didáctica y con la presentación de los trabajos finales 
de los grupos de futuros profesores. 
1.3. Esquemas de Trabajo 
El análisis de las transcripciones de las grabaciones de audio de las sesiones de 
clase me permitió identificar y agrupar los tipos de interacción entre formadores y 
futuros profesores y el tipo de trabajo realizado durante la asignatura. Éstas son 
las formas de trabajo que he considerado relevantes desde la perspectiva del inte-
rés de investigación de este trabajo. A continuación describo cada uno de estos 
esquemas de trabajo, haciendo la aclaración de que, durante una sesión, pueden 
darse varios esquemas que interactúan entre sí. No pretendo profundizar en la es-
tructura de estas formas de trabajo. Sólo quiero caracterizar de manera global el 
desarrollo de la asignatura con respecto a ellas. 
1. Presentaciones de los formadores. En este esquema, el formador desarrolla un 
tema con la ayuda de unas transparencias. La mayor parte del tiempo el for-
mador es quien habla; los futuros profesores escuchan y toman apuntes. 
2. Presentaciones de los grupos de futuros profesores. Uno o más grupos de fu-
turos profesores hacen una presentación al conjunto de la clase. En general, 
ellos utilizan transparencias para apoyar su presentación. 
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3. Intervenciones complementarias de los formadores. Cada sesión de clase es-
tuvo a cargo de uno solo de los dos formadores. Sin embargo, el otro formador 
también participó en las discusiones. Califico como complementarias a estas 
intervenciones130. 
4. Preguntas espontáneas de los futuros profesores y respuestas de los formado-
res. En esta categoría recojo las intervenciones que los futuros profesores rea-
lizaron espontáneamente, cuando el formador realizaba su intervención. 
5. Búsqueda de preguntas, comentarios o dudas por parte de los formadores. 
Estos son los eventos en los que el formador hace una pausa en su interven-
ción para verificar si los futuros profesores tienen preguntas o dudas, o quie-
ren hacer algún comentario. 
6. Interacciones entre futuros profesores y grupos de futuros profesores. En esta 
categoría identifico aquellas ocasiones en las que se establece una discusión 
entre los futuros profesores, sin la intervención de los formadores. 
7. Ejercicios en clase. Con este esquema, el formador propone un ejercicio que 
debe ser resuelto por los futuros profesores en la clase. En general, el forma-
dor sugiere que se trabaje primero de manera individual y después se formen 
grupos pequeños en los que se comparen las propuestas individuales y se lle-
gue a un consenso. Finalmente, un representante de cada grupo presenta la 
propuesta del grupo, estas propuestas se comparan y se discuten con la parti-
cipación de todos los asistentes. 
8. Comentarios a presentaciones de los grupos de futuros profesores. Al finali-
zar sus presentaciones, los grupos de futuros profesores reciben comentarios 
en clase por parte de los formadores. 
9. Formulación de tareas. En esta categoría incluyo los eventos en los que el 
formador formula el trabajo que los grupos de futuros profesores deben reali-
zar para una sesión de clase posterior. 
1.4. Actividades en clase 
He analizado las transcripciones de las grabaciones de clase teniendo en cuenta las 
formas de trabajo que acabo de enumerar. Para cada hora de clase, determiné la 
proporción de tiempo que se dedicó en ella a cada forma de trabajo. En la Figura 
37 aparece una descripción gráfica de la distribución de esos porcentajes a lo largo 
del desarrollo de la asignatura. 
                                                
130 Aquí también incluyo las intervenciones de José Ortíz, el estudiante de doctorado que asistió a 
las clases. 
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Figura 37. Esquemas de trabajo en el desarrollo de la asignatura 
Las horas de clase se encuentran numeradas en el eje horizontal. Las horas de cla-
se se pueden agrupar de acuerdo con los temas desarrollados (ver Tabla 9). 
   
Horas Tema 
1 - 7 Historia de la educación matemática y leyes de educación 
8 - 11 Presentaciones de grupos sobre historia de la educación matemática 
12 - 18 Fines de la educación matemática, dimensiones y niveles del currícu-
lo 
19 - 23 Leyes y decretos educativos 
23 - 24 Cognición y currículo 
25 - 26 Presentaciones de grupos de futuros profesores sobre innovaciones 
curriculares 
27 - 31 Introducción a organizadores del currículo e historia 
32 - 37 Estructura conceptual y sistemas de representación 
38 - 39 Presentaciones de los grupos de futuros profesores sobre historia 
40 - 44 Sistemas de representación y análisis fenomenológico 
45 - 46 Modelización 
47 - 52 Teorías de aprendizaje, errores y dificultades 
53 - 63 Resolución de problemas y análisis de instrucción 
64 - 65 Evaluación 
66 - 68 Ejemplo de unidad didáctica 
69 - 76 Presentación de trabajos finales 
Tabla 9. Temas desarrollados agrupados por horas de clase 
La Figura 38 presenta un resumen de la Figura 37. He agrupado las formas de tra-
bajo en intervenciones de formadores (presentaciones de formadores e interven-
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ciones de otros formadores), intervenciones de futuros profesores (presentaciones 
de los grupos), interacción de futuros profesores (preguntas de formadores, inter-
vención espontánea de futuros profesores e interacción de futuros profesores) y 
evaluación, ejercicios y tareas (comentarios a transparencias y presentaciones, 
ejercicios en clase y formulación de tareas). 
 
Figura 38. Temas desarrollados agrupados por horas de clase (resumen) 
El análisis de la información en estas figuras permite clasificar las sesiones de cla-
se en cuatro grupos de acuerdo con las formas de trabajo más utilizadas. El primer 
grupo corresponde al bloque de sesiones sobre fundamentación e incluye las pri-
meras 31 sesiones de clase. En este grupo se aprecia un predominio las presenta-
ciones de los formadores y de ejercicios en clase. En dos ocasiones los grupos de 
futuros profesores hacen presentaciones a la clase. Sin embargo, se aprecia poca 
interacción entre los futuros profesores. El segundo grupo corresponde a las se-
siones sobre análisis de contenido e incluye las sesiones 32 a 46. En esta fase del 
desarrollo de la asignatura se reducen las presentaciones de los formadores y au-
mentan las presentaciones de los grupos de futuros profesores y las interacciones 
entre los futuros profesores. En la Figura 37 se aprecia que durante este período 
tuvo lugar una mezcla de una gran variedad de esquemas de trabajo. El tercer gru-
po corresponde al resto de las sesiones de clase sobre el análisis didáctico (sesio-
nes 47 a 68). En este grupo de sesiones reaparecen las presentaciones de los for-
madores (sobre teorías de aprendizaje, errores y dificultades, resolución de 
problemas y evaluación), hay tres ocasiones en los grupos de futuros profesores 
hacen presentaciones y se mantiene un nivel de interacción entre ellos, inexistente 
en el primer grupo. En este tercer grupo también se incluyen las últimas sesiones 
de clase en las que uno de los formadores presentó un ejemplo de análisis didácti-
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co y diseño de una unidad didáctica. El último grupo corresponde a las sesiones 
en las que los grupos de futuros profesores presentaron su trabajo final. 
1.5. Evaluación en la Práctica 
En el capítulo 5 describí el diseño del esquema de evaluación de la asignatura. 
Todos los trabajos y pruebas previstos en el calendario se realizaron en la práctica. 
La nota final de cada futuro profesor se obtuvo a partir de la información que re-
cogimos a lo largo del curso con motivo de sus múltiples actuaciones y produc-
ciones y de nuestra apreciación sobre el progreso de los grupos y sus integrantes 
en el tiempo. Tal y como estaba previsto en el diseño, valoramos especialmente el 
esfuerzo invertido y la calidad del trabajo final de cada uno de los grupos de futu-
ros profesores. 
Dada la frecuencia y el número de intervenciones de los futuros profesores 
(en grupo e individualmente), pudimos evaluar sistemáticamente cada una de las 
sesiones de clase. Realizamos esta evaluación inmediatamente después de la se-
sión, en una reunión entre los formadores. En estas reuniones analizábamos los 
logros y deficiencias del diseño previsto para la sesión que acabábamos de reali-
zar, nuestra actuación como formadores y las dificultades y progresos de los futu-
ros profesores. A partir de los resultados de esta reflexión, los formadores ajustá-
bamos el diseño de la siguiente sesión de clase a las circunstancias específicas que 
tenían lugar en ese momento. 
Como ya lo mencioné anteriormente y se pondrá en evidencia en uno de los 
estudios empíricos (ver capítulo 10), los comentarios a las transparencias de los 
grupos de futuros profesores se constituyeron en uno de los medios más importan-
tes de comunicación entre formadores y grupos de futuros profesores. Dado que 
estos comentarios eran específicos al trabajo de cada uno de los grupos, los futu-
ros profesores tuvieron sistemáticamente información sobre la calidad de su traba-
jo y sobre cómo se esperaba que ellos lo mejoraran. En el Anexo F presento los 
comentarios que hice a las presentaciones y transparencias de los grupos de futu-
ros profesores. 
2. DESARROLLO DEL ANÁLISIS DIDÁCTICO EN LA 
ASIGNATURA 
En este apartado presento información detallada sobre algunos aspectos del desa-
rrollo de la asignatura. Esta información se refiere al segundo y al tercer trimestre, 
períodos en los que se trabajó el análisis didáctico. Agrupo las sesiones de clase 
por temas y hago una breve descripción de las actividades que se realizaron en 
clase en esas sesiones. Profundizo en dos aspectos del desarrollo de la asignatura 
que no se constatan en las transcripciones de las clases que presento en el Anexo 
E: la información contenida en las transparencias utilizadas por uno de los grupos 
de futuros profesores para hacer las diversas presentaciones de su trabajo y los 
comentarios que, como formador, hice a esas presentaciones y transparencias. Pa-
ra ello, utilizo las notas que produje durante la clase y los comentarios que registré 
al analizar los trabajos de cada uno de los grupos de futuros profesores. 
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La información contenida en las transparencias y las transcripciones de las 
grabaciones de clase son la fuente de información para dos de los estudios empíri-
cos que presentaré más adelante131. He escogido las transparencias del grupo fun-
ción cuadrática porque el trabajo en la casa de este grupo y los procesos de nego-
ciación y construcción de significados que dieron lugar a estas transparencias son 
el objeto de otro de los estudios empíricos (capítulo 10). En este estudio se pone 
en evidencia la importancia de los comentarios que hice a las presentaciones y 
transparencias de los grupos de futuros profesores. Por esa razón incluyo ejemplos 
de estos documentos en este apartado. 
2.1. Estructura Conceptual 
La primera sesión sobre estructura conceptual tuvo lugar el 15 de febrero de 2001 
y comenzó con una revisión sobre los temas vistos en las sesiones anteriores. 
Hubo comentarios de los futuros profesores sobre el papel de la historia en la en-
señanza de las matemáticas y sobre la estructura de los organizadores del currícu-
lo. El formador propuso un ejercicio, con el que buscaba que los futuros profeso-
res expusieran sus ideas sobre el concepto de derivada:  
Digo derivada, ¿qué imagen mental tienen de esto? ¿Está ya escrito en 
la lista? Ahora trabajo por tríos, reuniendo las listas y tratando de orga-
nizarlas, relacionar, y caracterizar. ¿Qué tipos de elementos tenemos 
ahí? [39-B125]132 
El formador observó el trabajo de los grupos y resolvió dudas. Propuso organizar 
las ideas que habían surgido. Los futuros profesores participaron activamente con 
propuestas diversas (entre ellas, la definición por límite de la noción de derivada). 
Varios futuros profesores manifestaron su preocupación por la enseñanza, pero el 
formador concretó el ejercicio en sus aspectos matemáticos. Apareció el interés 
por explorar las relaciones del concepto de derivada. Un futuro profesor observó 
que “tiene que estar todo relacionado porque tiene que ver con el concepto de de-
rivada”. Otro futuro profesor estableció la diferencia entre el concepto de derivada 
y sus aplicaciones. Esta observación generó una discusión entre varios futuros 
profesores en la que se mencionaron aspectos didácticos e históricos del concepto. 
El formador insistió en la necesidad de centrarse en los aspectos matemáticos del 
concepto y en buscar organizar la información que se había obtenido. Se llegó al 
final de la sesión y el formador formuló el trabajo que había que realizar para la 
siguiente sesión: 
cada concepto, desde el punto de vista matemático, involucra una estruc-
tura: elementos relacionados que permiten ver al concepto en cuestión. 
Independientemente de la enseñanza. Como matemáticos, debemos ser 
                                                
131 No presento en el cuerpo de este capítulo transcripciones de las grabaciones de clase porque 
presentaré la información relevante de este tipo en el capítulo del estudio empírico correspondiente 
(capítulo 9). Sí incluyo las transparencias de un grupo de futuros profesores porque su inclusión en 
el capítulo en el que se describe su análisis (capítulo 9) haría difícil su lectura. 
132 En [39-B125], 39 corresponde al número de identificación de la cinta de audio, A o B al lado de 
la cinta, y 125 a la posición del contador en el lugar en el que comienza la intervención que se 
transcribe. 
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capaces de proponer una estructura. Ésta es una estructura. El número 
posible de elementos no está determinado. Si yo quisiera hacer la estruc-
tura con los 20 o 30 elementos más importantes, ¿cuáles son los más im-
portantes, qué quiero decir con más importantes, y cómo se relacionan 
entre sí? 
Entonces, el martes, con esta idea muy general de lo que puede signifi-
car la estructura, vamos a hacer el siguiente ejercicio. Ustedes para el 
martes, en los raticos de descanso de los estudios para los exámenes, 
van a hacer lo siguiente. El esquema. Lo pueden hacer individualmente, 
o lo pueden hacer en grupo. El martes se va a presentar en grupo. Esto 
va a ser rapidito. Con esta idea general, ustedes van a hacer un primero 
intento de la estructura conceptual del tema que les corresponde. En ju-
nio, todos van a saber mucho. El ejercicio lo pueden hacer con cualquier 
tipo de información. Lo que sí me interesa particularmente es que lo que 
mostremos el martes, traiga estructura. Marina dice que se le ocurren 
dos formas. Una con la evolución histórica (de los fenómenos a lo for-
mal) o, como se explica en la facultad, de lo formal a los fenómenos. Ni 
la una, ni la otra. Lo que nos interesa es qué es lo que hay en el concep-
to, matemática y estructuralmente hablando. [39-A300-A363] 
En el comienzo de la siguiente sesión algunos futuros profesores hicieron comen-
tarios y mencionaron dudas sobre la noción de concepto y la estructura concep-
tual. En particular, varios comentarios se centraron en el papel de la definición 
como medio para “dar a entender” un concepto. El formador (PG) les presentó 
una propuesta de estructura conceptual para la noción de derivada (ver Figura 39). 
 
Figura 39. Propuesta del formador para la estructura conceptual del concepto de 
derivada 
El formador sugirió a los grupos de futuros profesores que mejoraran lo que ha-
bían hecho como estructuras conceptuales de su tema. Los grupos de futuros pro-
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fesores trabajaron en clase. En la segunda parte de la sesión, ellos presentaron el 
resultado de su trabajo. En la discusión que surgió con motivo de estas presenta-
ciones, un futuro profesor introdujo la idea de sistema de representación, lo que 
generó más intervenciones de otros futuros profesores que buscaron establecer la 
relación entre las nociones de concepto y de sistema de representación. Se identi-
ficó la noción de sistemas de representación como otro organizador del currículo. 
En la siguiente hora de clase, los grupos de futuros profesores presentaron sus 
propuestas para la estructura conceptual de su tema. 
Transparencias del Grupo Función Cuadrática 
El documento está compuesto por tres folios. Los dos primeros son los borradores 
que hicieron de tarea y el tercero es la transparencia que prepararon para la clase 
(Figura 40). En el primer folio se introduce la función   
 
f ( x) = x2 y 
  
 
f ( x) = (a + x)2  como áreas de cuadrados. Enseguida se expande   
 
f ( x) = ( x + a)2  
para llegar la forma general con notación de polinomio. Se menciona la continui-
dad. Se utiliza la fórmula cuadrática para hallar los ceros del polinomio. El análi-
sis que sigue se centra en la gráfica: simetría con respecto al vértice. Se represen-
tan dos parábolas (cóncavas hacia arriba y hacia abajo) en las que se identifican 
las coordenadas del vértice en función de los parámetros de la forma estándar. Se 
afirma que “los puntos de máximo y mínimo están en el vértice”. El segundo folio 
presenta un mapa conceptual que resume el primer folio. La estructura tiene como 
centro la forma estándar (que llaman forma general) que se une a 6 elementos: 
área de cuadrado, continuidad, representación gráfica, máximo o mínimo, vértice 
y ceros del polinomio. Establecen además, y de manera correcta, otras conexio-
nes: ceros - gráfica, máximo o mínimo - vértice, máximo o mínimo - gráfica, y 
continuidad - representación gráfica. 
La transparencia muestra claramente la influencia del ejemplo de la estructura 
conceptual de la derivada que el formador presentó en clase (ver Figura 40). En él 
aparecen las categorías contexto y fenomenología que no existían en el folio 2. El 
área del cuadrado aparece en estas dos categorías. También aparece la categoría 
simbólico, en la que se utiliza únicamente la forma estándar y la ecuación cuadrá-
tica (con una mención al álgebra de funciones polinómicas). La representación 
numérica parece estar incluida aquí en un elemento denominado “tabla de valo-
res”. En la representación gráfica, se presenta una de las gráficas del folio 2, con 
la identificación de las coordenadas del vértice en función de parámetros de la 
forma estándar. Se agregan, además, las ideas de concavidad, convexidad, domi-
nio y recorrido. En fenomenología aparece dos temas nuevos: curvas de regresión 
y tiros parabólicos. 
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Figura 40. Primera propuesta de estructura conceptual del grupo función 
cuadrática 
Es evidente que este grupo logró manejar bastante bien la idea de estructura antes 
del comienzo de la segunda sesión como se pone de manifiesto en el folio 2. En 
este documento se presenta una estructura conceptual bastante compleja (aun si 
tiene pocos elementos), habiéndose producido este folio antes de la presentación 
del ejemplo de la estructura conceptual de la derivada. Es posible que ellos hayan 
podido construir más fácilmente esta estructura porque, como lo dijeron en la pre-
sentación, consideran que el tema es sencillo e identificaron un número reducido 
de elementos. La presentación fue bastante clara y no dio la impresión de que, a 
diferencia de varios otros grupos, hubiesen investigado en documentos diferentes 
de los libros de texto. En este caso parece claro que el ejemplo de la estructura 
conceptual de la derivada con sus categorías de sistemas de representación permi-
tió al grupo enriquecer su producción (en número de elementos y conexiones entre 
ellos). Esto no se percibió de manera tan clara en otros grupos cuyos borradores 
iniciales tenían ya gran cantidad de elementos expuestos en listados. Aunque la 
fórmula cuadrática aparece en el esquema, la ecuación cuadrática no aparece. 
Ellos hablaron de los ceros de la función y no de las soluciones a una ecuación 
que no mencionaron. Los integrantes del grupo consideraron que no tenían difi-
cultades con el tema (lo dijeron en la presentación). 
2.2. Estructura Conceptual y Sistemas de Representación 
La noción de sistema de representación se introdujo en la siguiente sesión a partir 
del trabajo que los futuros profesores realizaron en la sesión anterior. En su dis-
curso, el formador utilizó algunas de estas transparencias. Las intervenciones de 
los futuros profesores insinuaron algunas de sus dificultades con esta noción: no 
veían los sistemas de representación como medio organizador de la estructura 
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conceptual y no lograban centrar su atención en los aspectos matemáticos del con-
cepto: insistían en su preocupación por las cuestiones didácticas. No obstante, 
surgió una idea central: se estaba representando un mismo objeto (concepto) y, 
por lo tanto, los elementos de diferentes representaciones debían estar relaciona-
dos. Al final de la sesión, el formador formuló la siguiente tarea: 
De hoy en ocho días vamos a seguir con el tema de los sistemas de re-
presentación. Y la tarea para de hoy en ocho días, la hacen como quie-
ran, como lo hicieron para la vez pasada, es tratar de mejorar, detallar, 
profundizar, la estructura conceptual de cada tema, tratando de hacer 
énfasis, tratando de reflexionar, en el papel que pueden jugar los siste-
mas de representación para describir el esquema. Son dos cosas. Una, la 
estructura conceptual de cualquier tema, si nos ponemos a trabajar en 
detalle, con bastante tiempo, puede tomar tantos folios como ustedes 
quieran. Aun en casos de temas que parezcan extremadamente precisos. 
Entonces lo queremos es ver hasta dónde llegamos en profundidad. Pero 
hasta donde llegamos en profundidad, tratando de resaltar no solamente 
que hay una gran cantidad de elementos, sino tratando de resaltar cómo 
están relacionados esos elementos, como están estructurados. Una de las 
maneras con la que podemos tener criterios para estructurarlos, es tra-
tando de ver cómo puede aportar a esa estructura, la idea de sistemas de 
representación [no se entiende]. Entonces, lo que vamos a hacer de hoy 
en ocho días jueves, es volver a mirar. Y, en la medida de lo posible, si 
pueden traer unas transparencias hechas, pues mejor. Y vamos a hacer 
más o menos el ejercicio que hicimos la vez pasada, sólo que con una di-
ferencia. Se va a dar tiempo para la crítica. [42-B192] 
En las siguientes dos sesiones, los grupos de futuros profesores presentaron su 
trabajo. En esta ocasión, se dio lugar a que cada grupo recibiera comentarios y 
críticas inmediatamente después de su presentación. Esto generó discusiones y 
explicaciones entre los futuros profesores. 
Transparencias del Grupo Función Cuadrática 
La transparencia está organizada en tres categorías: simbólico, gráfica y fenome-
nología (ver Figura 41). En el sistema de representación simbólico se encuentran 
las siguientes categorías: formas de expresión, ceros de la función, vértices, con-
cavidad, convexidad, eje de simetría, dominio, recorrido. Aparece por primera vez 
la forma simbólica multiplicativa. En el sistema de representación gráfico, intro-
ducen la idea de cuádricas. En la fenomenología desarrollan con detalle fenóme-
nos matemáticos como áreas y volúmenes. 
Establecen conexiones puntuales externas muy claras, al identificar las coor-
denadas de puntos como el vértice y los cortes con el eje x. También establecen 
conexiones para la dilatación - concavidad y el eje de simetría. 
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Figura 41. Estructura conceptual y sistemas de representación del grupo función 
cuadrática 
Esta nueva versión no presentó cambios muy radicales con respecto a la versión 
anterior. El aspecto más interesante que presentó fue la aparición de una serie de 
conexiones puntuales externas muy claras, junto con la aparición de la forma mul-
tiplicativa dentro del sistema de representación simbólico. Desapareció la men-
ción a lo numérico (en la versión 2 estaba la tabla de valores). Las conexiones in-
ternas dentro del sistema de representación eran implícitas al expresar algunas 
propiedades en función de los parámetros de la forma general. No aparecían aún, 
claro, los procedimientos de tratamiento simbólico, con excepción de la ecuación 
cuadrática para relacionar las dos formas simbólicas que se presentan. 
En resumen, el grupo mantuvo la estructura que tenían anteriormente y la de-
tallaron parcialmente. En la presentación y en la discusión hicieron referencia ex-
plícita al problema del espacio para presentar la complejidad. 
Comentarios a la Transparencia 
El siguiente texto corresponde a los comentarios que, como formador, hice a la 
presentación y las transparencias del grupo función cuadrática que acabo de pre-
sentar. 
El establecimiento explícito de algunas conexiones puntuales entre ele-
mentos o propiedades del sistema de representación simbólico (el símbo-
lo a, la expresión simbólica de los ceros de la función, por ejemplo) y 
elementos y propiedades del sistema de representación gráfico (los cor-
tes de la curva con el eje x, la concavidad de la curva) contribuyó de 
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manera importante a la comprensión del grupo de la importancia de este 
tipo de conexiones. 
Pero, ¿cuáles son los elementos de cada sistema de representación y 
cuáles son las propiedades? ¿Cómo se relacionan entre sí? 
Dentro de la problemática de los sistemas de representación se puede 
profundizar aún más (una vez ustedes resuelvan el problema de encon-
trar una manera de representar esa complejidad). Por un lado, la tabla 
de valores como sistema de representación desapareció de la versión an-
terior a ésta. El trabajo del grupo de cónicas muestra que hay otros sis-
temas de representación geométricos, además del que se representa en el 
plano cartesiano: como lugar geométrico de puntos que satisfacen unas 
condiciones, como corte de un plano con el cono, etcétera. ¿Cuáles son 
los elementos y las propiedades de la función cuadrática que mejor re-
saltan en cada uno de esos sistemas de representación y cómo se rela-
cionan? Por ejemplo, la parábola tiene un foco, pero éste no aparece en 
su esquema. 
En el caso del sistema de representación simbólico, resulta interesante 
que haya aparecido la forma multiplicativa y que ustedes hayan insinua-
do una relación entre esa forma y la forma general a través de la ecua-
ción cuadrática. ¿Hay más formas simbólicas? Y si las hay, ¿cómo se re-
lacionan entre sí? ¿Qué elementos tienen y qué propiedades se resaltan 
en ellas? ¿Cómo se relacionan estos elementos y propiedades con los 
elementos y propiedades de otros sistemas de representación, como el 
geométrico del plano cartesiano? 
Aunque aparezcan como elementos del sistema de representación simbó-
lico, conceptos como vértice o eje de simetría son elementos que se defi-
nen a partir de las características de la representación gráfica. Dentro 
del sistema de representación simbólico podemos encontrar expresiones 
simbólicas que representan sus coordenadas. Éste es un comentario un 
poco sutil, pero que puede ayudar a comprender y profundizar las ideas 
que se encuentran detrás de la noción general de sistema de representa-
ción. 
Creo que es mejor restringir el tema a una sola variable. 
En el caso de los fenómenos, veremos que hay también una gran varie-
dad de ellos. 
2.3. Sistemas de Representación y Análisis Fenomenológico 
En las siguientes dos sesiones el formador, basándose en el trabajo previo de los 
grupos de futuros profesores, concretó el significado de las nociones de estructura 
conceptual y sistema de representación e introdujo la idea de análisis fenomeno-
lógico. Algunos futuros profesores intervinieron con dudas y comentarios. En se-
guida, y durante dos sesiones, los grupos de futuros profesores presentaron sus 
trabajos. Estos incluían una mejora de la estructura conceptual, teniendo en cuenta 
los sistemas de representación, y una primera aproximación al análisis fenomeno-
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lógico del tema. En esta ocasión, los formadores intervinieron con frecuencia 
haciendo comentarios a estas producciones. Algunos futuros profesores reacciona-
ron a estos comentarios y establecieron una discusión con los formadores. Al 
mismo tiempo, las críticas de unos grupos a otros se hicieron más claras y técni-
cas, generando también discusión entre los futuros profesores. 
Transparencias del Grupo Función Cuadrática 
La estructura conceptual presentada (documento 30.4, ver Figura 42133) presenta 
unas pocas diferencias con la versión anterior de la misma (documento 16.3). 
Desaparece la fenomenología. Aparece un nuevo sistema de representación sin 
nombre y que tiene que ver con el área de cuadrados. Es realmente un fenómeno 
matemático. Como consecuencia del “sistema de representación del cuadrado”, 
aparece la forma simbólica   
 
f ( x) = ( x + a)2  en el sistema de representación sim-
bólico. El resto del sistema de representación simbólico es idéntico al del docu-
mento 16.3. En el sistema de representación gráfico desaparecen las referencias a 
cónicas y cuádricas y las cónicas aparecen en nuevo sistema de representación 
geométrico (como consecuencia de los comentarios de PG al documento 16.3). 
Finalmente reaparece el sistema de representación numérico, aunque en su presen-
tación utilizan letras. 
 
Figura 42. Estructura conceptual y sistemas de representación del grupo función 
cuadrática (segunda versión) 
El documento 30.5 presenta el análisis fenomenológico (ver Figura 43). Este aná-
lisis se divide en cuatro partes: modelización de fenómenos, descripción de fenó-
menos de carácter físico, fenómenos de carácter matemático y cálculo de áreas. 
                                                
133 La numeración de los documentos sigue la secuencia en la que se encuentran registrados en una 
base de datos. 
La Asignatura 215 
No se entra en el detalle de las subestructuras matemáticas que modelizan esos 
fenómenos. 
 
Figura 43. Análisis fenomenológico del grupo función cuadrática (primera 
versión) 
Cuando se tienen en cuenta los comentarios que este grupo recibió a la versión 
anterior de la estructura conceptual, resulta evidente que la nueva versión es esen-
cialmente una adaptación a estos comentarios. La única diferencia importante es 
la aparición del sistema de representación del cuadrado que sabemos, por otras 
fuentes, que generó una buena cantidad de discusión entre ellos. Todavía no apa-
rece el foco y la directriz como aspecto central de la función cuadrática y tampoco 
aparecen los procedimientos simbólicos de transformación sintáctica. En la se-
sión, LR les hizo ver que su propuesta de parábola como corte de cono estaba 
equivocada. Tampoco aparecen transformaciones sintácticas en el sistema de re-
presentación simbólico. Ellos solamente habían identificado dos formas simbóli-
cas. 
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El análisis fenomenológico es pobre. Hicieron una separación ad hoc entre 
fenómenos físicos y no físicos y separaron el cálculo de áreas de los otros fenó-
menos matemáticos. No era claro cómo se involucra la función cuadrática en el 
teorema de Pitágoras. Parece que consideraron todos aquellos fenómenos en los 
que aparece un término al cuadrado. Por lo tanto, involucraron estructuras mate-
máticas que no forman parte de la estructura matemática en cuestión. Las catego-
rías propuestas no clasifican por subestructuras matemáticas. 
Comentarios a las transparencias 
La estructura conceptual ha evolucionado algo con respecto a la versión 
anterior, pero es posible que todavía se pueda hacer más trabajo al res-
pecto. Es, tal vez, el momento de responder a dos preguntas que sirvan 
de criterios para decidir qué hace falta y qué puede sobrar en esta es-
tructura conceptual: 1) ¿para qué nivel de secundaria o bachillerato 
vamos a diseñar la unidad didáctica sobre función de segundo grado?; 
2) lo que aparece actualmente en la estructura conceptual, ¿es lo que 
consideramos importante que un estudiante de ese nivel conozca sobre el 
tema?; ¿está todo lo que esos alumnos deberían saber? 
Algunas ideas sobre la última versión de la estructura conceptual. 
1) la idea del cuadrado no es realmente un sistema de representación. 
Esa idea no tiene necesariamente un conjunto de reglas que permita 
crear caracteres, manipularlos y relacionarlos con otros sistemas de re-
presentación (a menos que se utilicen las reglas del sistema de represen-
tación del plano cartesiano). El área del cuadrado es en realidad una 
gran familia de fenómenos matemáticos. 
2) La noción de foco (y de directriz) brilla por su ausencia en la estruc-
tura conceptual. Tal vez las ideas del grupo de cónicas puedan aportar a 
mejorar esto. Ellos muestran que es una noción central en la descripción 
de estos objetos matemáticos. Más aún, esta noción puede aparecer en la 
mayoría de los sistemas de representación. En particular esto genera 
una nueva forma simbólica cuyos parámetros tienen significado gráfico 
(y fenomenológico) importante. 
3) La idea del cuadrado generó una semilla de una nueva forma simbóli-
ca, en la que el cuadrado está completado. ¿Cómo es esa forma simbóli-
ca? ¿Qué significado gráfico tienen los parámetros de esa forma simbó-
lica? 
4) Al aparecer varias formas simbólicas se genera el problema de pasar 
de una forma a otra (lo que se conoce como transformaciones sintácticas 
dentro de sistemas de representación). Ustedes insinúan algo de esto con 
la ecuación cuadrática y el paso de la forma general a la forma multipli-
cativa. ¿Cuáles son los procedimientos que permiten hacer estas trans-
formaciones? 
Para el análisis fenomenológico tengo también algunos comentarios: 
La Asignatura 217 
1) Pareciera que el análisis fenomenológico está hecho con base en la 
identificación de aquellos fenómenos que involucran un término al cua-
drado, pero esto no quiere necesariamente decir que involucre a la fun-
ción de segundo grado y que esta estructura matemática permita organi-
zar ese fenómeno. Tomen, por ejemplo, el caso del Teorema de 
Pitágoras. En este caso habría que hacer una buena cantidad de mani-
pulaciones simbólicas para mostrar que la función de segundo grado or-
ganiza algún aspecto de los fenómenos matemáticos que tienen que ver 
con el teorema. Entonces la pregunta es ¿qué fenómenos son organiza-
dos por alguna subestructura matemática perteneciente a la estructura 
matemática de la función de segundo grado? Para poder responder a es-
ta pregunta, hay que tener claridad acerca de cuáles son las subestruc-
turas matemáticas de la función de segundo grado y, para ello, es posi-
ble que sea necesario profundizar en la estructura conceptual… 
2) En clase ya se hizo el comentario de que el término “modelización de 
fenómenos” es demasiado general y no aporta necesariamente al análi-
sis fenomenológico. Ustedes utilizan la frase “fenómenos […] en los que 
se utilizan funciones de segundo grado”. El problema del análisis feno-
menológico es precisamente el de identificar esas familias de fenómenos 
y clasificarlas de acuerdo con las subestructuras matemáticas que los 
organizan. Por ejemplo, la subestructura matemática que organiza los 
fenómenos de áreas son aquellas funciones de segundo grado de la for-
ma   
 
f ( x) = ax2 . Pero esta subestructura no permite organizar los pro-
blemas de relación espacio tiempo en los fenómenos de movimientos uni-
formemente acelerados y seguramente no es la misma subestructura que 
permite explicar los movimientos de los cometas, y esta última es dife-
rente de la subestructura matemática que permite describir el funciona-
miento de los espejos parabólicos. 
3) La separación entre fenómenos físicos y no físicos es un poco artifi-
cial. En realidad, tenemos dos grandes categorías iniciales: fenómenos 
matemáticos y fenómenos no matemáticos. La pregunta es ¿cómo se or-
ganizan (clasifican) los fenómenos dentro de esas dos categorías en 
grandes familias de fenómenos (independientemente de su origen, ya sea 
economía o biología) de acuerdo a sus características estructurales? 
4) La separación entre fenómenos matemáticos y cálculo de áreas tam-
bién es artificial. Si estamos hablando de cálculo de áreas de objetos 
matemáticos, entonces nos referimos a un fenómeno matemático. Dense 
cuenta que ustedes están incluyendo aquí el tema del área de un cuadra-
do como un fenómeno matemático. Ver comentario 1 a la estructura 
conceptual. 
4) ¿Será posible que una vez que se hayan identificado las subestructu-
ras matemáticas y las familias de fenómenos que les corresponden, se 
puedan hacer las relaciones entre características del fenómenos y carac-
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terísticas de la subestructura como lo comenzaron a mostrar los del gru-
po de probabilidad? 
2.4. Análisis Fenomenológico 
Con motivo de los comentarios y de la discusión generada por las presentaciones 
anteriores, el formador indujo a los grupos de futuros profesores a mejorar su tra-
bajo sobre el análisis fenomenológico de cada tema. En la siguiente sesión se pre-
sentaron estos trabajos. 
Transparencias del Grupo Función Cuadrática 
En este documento (ver Figura 44), el grupo continuó organizando los fenómenos 
de acuerdo con dos grandes familias que ellos dividen respectivamente en otras 
dos: fenómenos matemáticos (que ellos dividen en fenómenos puramente mate-
máticos y áreas) y fenómenos no matemáticos (que ellos dividen en fenómenos 
físicos y representación de fenómenos). En los fenómenos físicos incluyeron las 
siguientes categorías con ejemplos de campos y fórmulas: mecánica general, mo-
vimiento de planetas y relatividad. En fenómenos puramente matemáticos inclu-
yeron: obtención de números singulares mediante ecuaciones de segundo grado, 
análisis de cónicas, relaciones cuadráticas e interpolación polinómica de segundo 
grado. La familia denominada “representación de fenómenos” tiene categorías en 
química, biología, economía, construcción y regresión parabólica. Finalmente en 
áreas dieron ejemplos de figuras y cuerpos geométricos. 
 
Figura 44. Análisis fenomenológico del grupo función cuadrática (segunda 
versión) 
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Este grupo tenía evidentemente una gran dificultad para pasar de la clasificación 
por áreas a la clasificación por subestructuras matemáticas. Adicionalmente, el 
grupo insistió en dos puntos particulares: la separación en fenómenos físicos y no 
físicos y la separación en fenómenos puramente matemáticos y áreas de figuras y 
cuerpos. 
Comentarios a la transparencia 
En mi documento anterior ya les hice una serie de comentarios al análi-
sis fenomenológico presentado en esa ocasión. El que ustedes presentan 
ahora tiene más detalle pero tiene todavía algunas características que 
quiero volver a resaltar. 
La clasificación de los fenómenos no matemáticos en físicos por un lado 
y no físicos, por el otro, es un poco artificial desde la perspectiva de la 
estructura matemática en cuestión. Todos esos fenómenos son sencilla-
mente fenómenos no matemáticos. Dentro esa gran familia de fenómenos 
no matemáticos, ustedes hacen una clasificación por áreas del conoci-
miento: física, química, biología, economía, construcción. Pero este tipo 
de clasificación no permite establecer una relación entre las caracterís-
ticas estructurales de los fenómenos, por un lado, y elementos y propie-
dades de subestructuras específicas de la gran estructura matemática 
denominada función de segundo grado, por el otro. 
Paralelamente, y como creo que ya les comenté, la familia de áreas de 
figuras y cuerpos es un fenómeno matemático y se debe incluir en esa ca-
tegoría. 
El problema que se tiene es que, aunque la que ustedes proponen es una 
clasificación posible, no es necesariamente útil a la hora de ponerla en 
juego desde el punto de vista didáctico. Lo que a uno le interesa desde 
esa perspectiva es tener, para una subestructura matemática específica 
(por ejemplo, aquella relacionada con las propiedades de la parábola en 
su relación con el foco y la directriz que ustedes tienen un poco olvida-
da, o aquella relacionada con funciones de segundo grado con los pa-
rámetros b y c nulos, o aquella que genera ecuaciones de segundo gra-
do, o seguramente varias otras) aquellos fenómenos y problemas dentro 
de esos fenómenos que al ser modelizados ponen en juego esa subestruc-
tura. La cuestión consiste entonces en identificar las subestructuras ma-
temáticas que permiten organizar los fenómenos que ustedes proponen (y 
seguramente otros) con esa estrategia. 
Al incluir la idea de números singulares o trayectorias elípticas, por 
ejemplo, ustedes están ampliando el tema de trabajo para incluir casi 
todo aquello que involucre un término al cuadrado. Es una aproxima-
ción posible, pero yo les aconsejaría, para efectos de reducir la comple-
jidad del problema, que se restrinjan a aquellas cuestiones que tengan 
una relación más directa con el concepto de función de segundo grado. 
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¡No se olviden de la idea de foco y directriz, tanto para el análisis feno-
menológico, como para la estructura conceptual! 
2.5. Modelización, Teorías de Aprendizaje, Errores y Dificultades 
Para finalizar el análisis de contenido, el formador introdujo la idea de modeliza-
ción, hizo una recapitulación de las principales ideas que se habían considerado en 
esta parte de la asignatura y propuso lo que se llamó un ejercicio de reflexión en el 
que los futuros profesores, en un esquema de ensayo, describieron su concepción 
de las nociones de estructura conceptual, sistemas de representación y análisis fe-
nomenológico. En las siguientes dos sesiones, uno de los formadores (LR) hizo 
una presentación sobre las teorías de aprendizaje. El otro formador presento las 
ideas sobre errores, dificultades y obstáculos epistemológicos en las siguientes 
tres sesiones. Al final de ellas, los grupos de futuros profesores quedaron con la 
tarea de analizar su tema desde esta perspectiva. 
Transparencias del Grupo Función Cuadrática 
Este documento tiene dos grandes apartados: representación simbólica y represen-
tación gráfica (ver Figura 45). En el apartado de representación simbólica se tie-
nen dos partes: forma general y ceros de la función. En la primera se presentan 
dificultades con respecto al reconocimiento de expresiones simbólicas como per-
tenecientes a la función cuadrática, excepto la última que se refiere a la relación 
entre las raíces y los coeficientes de la forma general. En los ceros de la función 
identifican dificultades y errores relacionados con la aplicación de la ecuación 
cuadrática. En la representación simbólica hay errores y dificultades de varios ti-
pos. 
 
Figura 45. Errores y dificultades para la función cuadrática 
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Éste es tal vez el mejor trabajo del grupo. En la presentación se puso en evidencia 
la intención del grupo de seguir de cerca la estructura conceptual. Sorprendió, en 
todo caso, que hubiesen dejado a un lado los otros sistemas de representación. No 
sorprendió, por el contrario, la importancia que le asignaron a la ecuación cuadrá-
tica. No diferenciaron entre errores y dificultades. 
Comentarios a la Transparencia 
Produje comentarios escritos a todas las presentaciones y transparencias de todos 
los grupos. Para efectos de no extender sin necesidad este capítulo, no reproduzco 
el resto de los comentarios correspondientes al grupo función cuadrática. Estos 
documentos se encuentran en el Anexo F. 
2.6. Resolución de Problemas y Actividad 
El análisis de instrucción se inició con la discusión sobre las ideas generales sobre 
la noción de problema. Después se estableció la relación entre las nociones de re-
solución de problemas y análisis didáctico, se establecieron las características 
conceptuales de la resolución de problemas y se presentó un ejemplo. Al final de 
estas sesiones se pidió a los grupos de futuros profesores que identificaran una 
dificultad relacionada con su tema y que diseñaran una actividad que pretendiera 
abordar esa dificultad. Después de estas presentaciones, el análisis de instrucción 
finalizó con una discusión sobre los materiales y recursos y su experiencia en el 
taller previsto en la asignatura. En las siguientes tres sesiones los grupos de futu-
ros profesores presentaron trabajos de resumen de lecturas sobre resolución de 
problemas. Estos trabajos no eran específicos a los temas que vienen trabajando 
en el análisis didáctico. 
Dificultad y Actividad del Grupo Función Cuadrática 
El grupo función cuadrática presentó dos transparencias. En la primera identifica-
ron como dificultad la tendencia de los escolares a pensar que la función cuadráti-
ca es lineal (ver Figura 46). Ubicaron esta dificultad en la estructura conceptual y 
la expresaron en términos del error   
 
f ( x + a) = ( x + a)2 = x2 + a2 . 
En la segunda transparencia (ver Figura 47), el grupo propuso una actividad 
para abordar esta dificultad utilizando las áreas de cuadrados. 
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Figura 46. Dificultad para la función cuadrática 
 
Figura 47. Propuesta de actividad para la función cuadrática 
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2.7. Evaluación 
El análisis de actuación se inició con un ejercicio de análisis de actuaciones de 
escolares de secundaria que dio lugar a una discusión animada en la que se propu-
so una diversidad de posiciones sobre la evaluación. En la siguiente sesión, uno de 
los formadores hizo una presentación sobre el tema de evaluación. Los grupos de 
futuros profesores quedaron con la tarea de diseñar una actividad de evaluación 
para su tema, trabajo que presentaron en la siguiente sesión. 
Evaluación para el Grupo Función Cuadrática 
El grupo utilizó dos transparencias en su presentación, pero sólo entregó una. En 
esta transparencia ellos proponen unos criterios para la evaluación (ver Figura 48). 
 
Figura 48. Criterios de evaluación para la función cuadrática 
2.8. Ejemplo de Unidad Didáctica 
Las últimas sesiones de clase correspondieron a la presentación, por parte de uno 
de los formadores (LR), de un ejemplo de análisis didáctico y del diseño de una 
unidad didáctica para los números naturales. La instrucción guió la realización del 
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trabajo final en dos presentaciones en las que se sugirieron algunos documentos 
de referencia. En primer lugar, se entregó un documento con referencias bibliográ-
ficas para cada uno de los temas (documento 84). En la primera presentación, LR 
hizo una descripción general del diseño curricular al nivel de la planificación del 
profesor (Rico, 1997d). Esta transparencia tiene referencias parciales a los organi-
zadores del currículo en los componentes objetivo general y contenidos (docu-
mento 85). En la segunda presentación, LR presentó una descripción más detalla-
da de cada componente del currículo, en términos de los organizadores del 
currículo (documento 97). Los temas que se consideraron fueron los siguientes: 
(a) objetivos (conocimiento conceptual y procedimental, sistemas de representa-
ción, modelización, errores y dificultades, materiales y recursos y actitudes), (b) 
contenidos (campo conceptual, errores y dificultades, sistemas de representación, 
fenomenología y modelización y materiales y recursos), (c) metodología (concep-
tos, creencias previas, sistemas de representación, aprendizaje cooperativo, mate-
riales y recursos y motivación), y (d) evaluación (comprensión, errores, sistemas 
de representación y valoración de la comprensión). Se indicó el lugar en la red en 
el que se encontraba el documento sobre evaluación de diseños curriculares (Gó-
mez, 2002a). Se sugirió su lectura, pero ésta no fue obligatoria. En seguida, se 
presentó una unidad didáctica sobre los números naturales (Documento 99). Esta 
presentación duró dos sesiones. En ella, LR abarcó la descripción de los organiza-
dores del currículo para los números naturales y propuso una unidad didáctica pa-
ra este tema. El orden en que se presentaron los organizadores del currículo fue el 
siguiente: ubicación en documentos oficiales, estructura conceptual, fenomenolo-
gía, sistemas de representación, dificultades y errores, modelización, materiales y 
recursos, e historia. Este orden de tratamiento de los temas fue diferente del que se 
sugirió a lo largo de la segunda parte de la asignatura. 
2.9. Presentación de Trabajos Finales 
La última actividad de la asignatura fue la presentación de los trabajos finales de 
los diferentes grupos de futuros profesores. A continuación incluyo, a manera de 
ejemplo, algunas de las transparencias utilizadas por el grupo función cuadrática 
en su presentación. 
En la Figura 49 el grupo presenta el “análisis conceptual” del tema134. En esta 
transparencia incluyeron cinco sistemas de representación. El grupo desarrolló en 
detalle los sistemas de representación simbólico, gráfico y cónico y estableció 
gran cantidad de conexiones entre los elementos de los dos primeros. 
                                                
134 Utilizan los mismos términos del ejemplo de unidad didáctica que se presentó en las últimas 
sesiones de clase. 
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Presentación del Trabajo Final del Grupo Función Cuadrática 
 
Figura 49. Análisis conceptual de la función cuadrática (presentación final) 
La Figura 50 presenta una de las transparencias en las que el grupo detalló las co-
nexiones entre el sistema de representación simbólico y el sistema de representa-
ción gráfico. En este caso, consideraron la forma multiplicativa de la función cua-
drática y caracterizaron los elementos de la gráfica de la función cuadrática en 
términos de los parámetros de esta forma simbólica. 
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Figura 50. Forma multiplicativa y sistema de representación gráfico 
(presentación final) 
En la Figura 51 aparece una de las transparencias sobre fenomenología en la que 
el grupo consideró los fenómenos no matemáticos. Aunque continuaron organi-
zando los fenómenos por áreas de conocimiento, identificaron para cada tipo de 
fenómeno la expresión simbólica que le sirve de modelo. 
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Figura 51. Fenómenos no matemáticos (presentación final) 
3. ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN OBTENIDA 
DURANTE EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA 
En este proyecto de investigación me propongo explorar, describir, caracterizar y 
explicar parcialmente el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de 
futuros profesores que participaron en la asignatura Didáctica de la Matemática en 
el Bachillerato de la Universidad de Granada durante el curso 2000-2001. El pro-
ceso de aprendizaje de los grupos de futuros profesores dependió, como era de 
esperarse, de las experiencias que ellos vivieron durante el curso académico, con 
motivo de haber asistido y realizado las actividades que tuvieron lugar en la asig-
natura. Por lo tanto, el desarrollo de la asignatura es una información central para 
el logro de los objetivos de este proyecto de investigación. Pero no es posible (y 
no tiene sentido) reproducir aquí cada uno de los eventos que, a priori, pudieron 
tener algún efecto en el aprendizaje de los futuros profesores. Identificaré dichos 
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eventos en los estudios empíricos que presento en capítulos posteriores. En este 
capítulo he presentado una visión general de la secuencia en que se trataron los 
contenidos, de los principales esquemas de trabajo que se utilizaron en las sesio-
nes de clase y de cómo los formadores analizamos nuestra actuación y la de los 
futuros profesores para adaptar y mejorar la planificación de las clases. Por otro 
lado, he presentado con mayor detalle las sesiones de clase en las que se trabajó 
en el análisis didáctico. Y, para este bloque de la asignatura, he descrito la suce-
sión de producciones de uno de los grupos de futuros profesores, junto con ejem-
plos de los comentarios que hice a estas producciones. 
En los anexos incluyo más información sobre el desarrollo de la asignatura. 
Allí se encuentran el documento que se entregó a los futuros profesores el primer 
día de clases con el diseño de la asignatura (Anexo B), el calendario por días en el 
que se especifica los temas a tratar y las actividades a realizar (Anexo C), la se-
cuencia de temas tratados en cada hora de clase y el formador que estuvo a cargo 
de ella (Anexo D), las transcripciones parciales de las grabaciones de clase, junto 
con comentarios y análisis que realicé a medida que tenían lugar las sesiones 
(Anexo E) y los comentarios que hice a las producciones de los ocho grupos de 
futuros profesores (Anexo F). 
El Anexo G contiene información aún más detallada en otro formato. Se trata 
de cuatro bases de datos entrelazadas. La Figura 52 presenta la estructura de estas 
bases de datos y su función en algunos de los análisis que realizaré en los estudios 
empíricos. 
  
Figura 52. Bases de datos sobre el desarrollo de la asignatura 
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Las grabaciones de clase y las grabaciones de las entrevistas (a grupos de futuros 
profesores) se registraron en la base de datos Cintas en la que cada registro co-
rresponde a una cinta y en la que se introduce una descripción cronológica deta-
llada de los episodios que componen la sesión y los documentos utilizados en ella. 
Estos documentos incluyen las transparencias utilizadas por los grupos de futuros 
profesores para sus presentaciones y las transparencias utilizadas por los formado-
res en sus intervenciones en clase. Los episodios que se consideran relevantes se 
registran en la base de datos Episodios. Cada registro de esta base de datos inclu-
ye, además de la transcripción literal del episodio y su lugar en la cinta correspon-
diente, una descripción general y una interpretación de lo sucedido en el mismo. 
En la base de datos Documentos, las transparencias y documentos utilizados en las 
sesiones se registran de manera similar. En la base de datos Caracterizaciones se 
registran los resultados del análisis de los episodios y los documentos que descri-
biré en detalle en el capítulo 9. Cada una de las caracterizaciones pretende regis-
trar algún aspecto del desarrollo del conocimiento didáctico de los futuros profe-
sores (significados parciales) y se fundamenta en una serie de episodios y 
documentos. Las bases de datos se encuentran entrelazadas de tal forma que, por 
ejemplo, es posible navegar rápidamente de una caracterización, a los episodios y 
documentos que la fundamentan. 
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CARACTERIZACIÓN DEL 
APRENDIZAJE DE LOS FUTUROS 
PROFESORES DE MATEMÁTICAS 
En el capítulo 1 formulé cuatro preguntas generales que delimitaron el marco de 
este proyecto de investigación: 
1. ¿Qué caracteriza la actuación eficaz y eficiente del profesor en el aula de ma-
temáticas? 
2. ¿Cuáles deben ser los conocimientos, capacidades y actitudes de un profesor 
que actúa eficaz y eficientemente? 
3. ¿Cómo se deben diseñar e implantar los programas de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria de tal forma que se apoye y fomente 
el desarrollo de estos conocimientos, capacidades y actitudes? 
4. ¿Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de ma-
temáticas de secundaria que participan en este tipo de programas de formación 
inicial? 
He abordado y propuesto respuestas a las tres primeras preguntas en los capítulos 
precedentes. A la primera, en el capítulo 2, en el que propuse el análisis didáctico 
como conceptualización de la enseñanza de las matemáticas; a la segunda, en los 
capítulos 3 y 4, en los que caractericé las nociones de conocimiento didáctico y 
competencias del profesor de matemáticas y asumí una posición con respecto al 
aprendizaje de los futuros profesores; y a la tercera, en los capítulos 5 y 6, en los 
que describí el diseño y desarrollo de la asignatura Didáctica de la Matemática en 
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el Bachillerato de la Universidad de Granada. En este capítulo, describo el diseño 
de los estudios empíricos con los que pretendo abordar la cuarta pregunta. 
En el siguiente apartado, preciso esta cuestión en unas preguntas, un proble-
ma y unos objetivos de investigación concretos. Después, analizo las diferentes 
opciones metodológicas con las que podía abordar el problema de investigación y 
justifico la elección que realicé. En seguida, describo las fuentes de información 
que utilicé. Finalmente, presento brevemente los cuatro estudios empíricos cuyos 
resultados pretenden dar respuesta las preguntas de investigación. 
1. DE UNA PREGUNTA GENERAL A UNOS OBJETIVOS DE 
INVESTIGACIÓN 
La pregunta a la que me referí en el apartado anterior tiene un carácter general. 
Para abordarla, es necesario concretarla en un problema específico de investiga-
ción. Realizaré este proceso de concreción, atendiendo a tres dimensiones. Prime-
ro, delimitaré el contexto de investigación a un programa concreto de formación 
inicial de profesores de matemáticas de secundaria: la asignatura Didáctica de Ma-
temática en el Bachillerato. Segundo, precisaré los conceptos y teorías que me 
permitirán dar significado a la expresión “caracterizar los procesos de aprendizaje 
de los futuros profesores de matemáticas de secundaria”. Y, tercero, propondré los 
esquemas metodológicos con los que abordaré el problema de investigación135. 
Considero que ya he tratado las dos primeras dimensiones. Con respecto al 
contexto de investigación, he descrito y fundamentado el diseño curricular de la 
asignatura Didáctica de Matemática en el Bachillerato y he descrito los principales 
aspectos del desarrollo de esta asignatura durante el curso 2000-2001. Desde la 
perspectiva de los aspectos conceptuales de la asignatura, he especificado las ca-
racterísticas del análisis didáctico como procedimiento ideal que los grupos de 
futuros profesores deberían utilizar para diseñar una unidad didáctica; he caracte-
rizado las nociones de conocimiento didáctico de referencia y significados (teóri-
co, técnico y práctico) de referencia de los organizadores del currículo que con-
forman el análisis didáctico; y he restringido el objeto de estudio a aquellas 
nociones que componen el análisis de contenido (sistemas de representación, es-
tructura conceptual y fenomenología). En relación con el conocimiento y aprendi-
zaje de los grupos de futuros profesores, he asumido una posición con respecto al 
aprendizaje de los grupos de futuros profesores; he identificado dos comunidades 
aprendizaje en las que los grupos de futuros profesores construyen y negocian 
significados; he caracterizado las nociones de conocimiento didáctico y significa-
do parcial (teórico, técnico y práctico) de un grupo de futuros profesores; he deli-
mitado la noción de desarrollo (evolución) del conocimiento didáctico de un gru-
po de futuros profesores; y he concretado unos factores de desarrollo que 
organizan los atributos de las producciones y las actuaciones de los grupos de fu-
turos profesores. 
                                                
135 En otras palabras, delimitaré el contexto de investigación, precisaré un marco teórico y propon-
dré un esquema metodológico (Rico, 1999a). 
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Parto de dos conjeturas. La primera, que es posible organizar y caracterizar el 
desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que par-
ticiparon en la asignatura. Es decir, que es posible identificar estados de desarrollo 
que se manifiestan en las producciones y actuaciones de los grupos de futuros pro-
fesores. La segunda, que es posible abordar el aprendizaje de un grupo de futuros 
profesores desde la perspectiva sociocultural. 
Estas puntualizaciones me permiten concretar la pregunta general que men-
cioné en el apartado anterior en unas preguntas de investigación específicas: 
1. ¿Cuáles son los significados parciales, con respecto a las nociones del análisis 
de contenido, que emergen en el desarrollo del conocimiento didáctico cuando 
los grupos de futuros profesores participan en la asignatura? 
2. ¿Cómo se puede describir la evolución de estos significados parciales en tér-
minos de estados y factores de desarrollo? 
3. ¿Cómo se pueden caracterizar los estados de desarrollo, en caso de que estos 
se puedan determinar? 
4. ¿Es posible explicar estos estados de desarrollo, y los significados parciales 
asociados, en términos de lo que sucede en la comunidad de aprendizaje del 
aula y en la comunidad de aprendizaje de uno de los grupos? 
A partir de estas preguntas de investigación, puedo enunciar el segundo objetivo 
general de investigación que concreté en el apartado 7 del capítulo 1. Se trata de  
describir y caracterizar el desarrollo del conocimiento didáctico de los 
grupos de futuros profesores que participaron en la asignatura Didácti-
ca de la Matemática en el Bachillerato del curso 2000-2001 con respecto 
a las nociones que componen el análisis de contenido. 
Preciso este objetivo general en los siguientes objetivos específicos. 
1. Para cada una de las nociones consideradas y para las relaciones entre ellas, 
describir y caracterizar 
♦ los significados parciales que los grupos de futuros profesores desarrollan 
a lo largo de la asignatura y 
♦ la evolución del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profeso-
res en términos de estados y factores de desarrollo. 
2. Por otro lado, también busco 
♦ proponer conjeturas que permitan explicar la evolución del conocimiento 
didáctico de los grupos de futuros profesores, y 
♦ contrastar algunas de estas conjeturas. 
2. METODOLOGÍA: SELECCIÓN DE UNAS OPCIONES 
En el capítulo 1, describí el contexto que dio lugar a este proyecto de investiga-
ción. Mostré que se enmarca dentro de una línea de investigación del grupo Pen-
samiento Numérico y Algebraico de la Universidad de Granada. Justifiqué las op-
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ciones que escogí y que diferenciaron este trabajo de otros estudios que se habían 
realizado dentro de esa línea de investigación. En particular, decidí: 
♦ abordar el problema en el contexto de la asignatura misma, en cambio de 
diseñar un experimento controlado, 
♦ interesarme específicamente por el conocimiento didáctico de los futuros 
profesores, en cambio de poner el foco en la evaluación de un programa de 
formación, y 
♦ centrarme en una aproximación evolutiva al estudiar el desarrollo del co-
nocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores. 
Estas decisiones definieron un primer marco de referencia para la investigación y 
expresaban mis visiones personales sobre lo que yo consideraba interesante e im-
portante. 
2.1. Un Trabajo Personal y Colectivo 
Éste es un esfuerzo personal de investigación y, por esa razón, he redactado este 
informe en voz activa y en primera persona del singular. Como lo expliqué en el 
capítulo 1, en este trabajo yo asumí tres roles independientes pero relacionados (y 
en muchas ocasiones simultáneos): 
♦ contribuí al avance en la conceptualización de los principales elementos en 
los que se fundamenta el diseño de la asignatura y participé activamente en 
el diseño curricular de su segundo bloque temático; 
♦ estuve a cargo del desarrollo curricular de ese bloque temático en el curso 
2000-2001; y 
♦ realicé el proyecto de investigación objeto de este documento. 
Por lo tanto, este reporte describe el camino que, como diseñador, formador e in-
vestigador, recorrí durante varios años en mi relación con la formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria, en general, y con un programa de for-
mación, en particular. Este recorrido se puede interpretar como un proceso de in-
vestigación sobre la propia práctica (Ponte et al., 2003). Yo no fui el foco de la 
investigación, pero su diseño y sus resultados hablan sobre mis creencias, valores 
y actitudes, por un lado, y sobre mi actuación como formador e investigador, por 
el otro. Por esa razón, considero importante explicitar esas creencias, valores y 
actitudes y mostrar cómo influyeron en las decisiones que tomé y que delimitaron 
la estrategia metodológica que llevé a la práctica. 
Aunque en el párrafo anterior he enfatizado el aspecto personal de este traba-
jo, en el capítulo 1 resalté el hecho de que las actividades de diseño, desarrollo e 
investigación se realizaron en equipo. De hecho, puedo interpretar, a posteriori, el 
trabajo que hicimos como un ejemplo de “experimento de desarrollo profesoral” 
(Simon, 2000). Simon propone este esquema como una respuesta a la dificultad de 
formar profesores e investigar sobre esa misma formación: “los investigadores 
pueden estudiar el desarrollo al comprometerse en la promoción del desarrollo a 
través de un ciclo continuo de análisis e intervención” (p. 336). El trabajo de los 
formadores-investigadores se ubica en un ciclo permanente de dos actividades: 
una de reflexión en la que se hace análisis, se generan hipótesis y se construyen 
modelos, y otra de interacción en la que se explora, se verifican las hipótesis y se 
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promueve el desarrollo. El punto central de la metodología es que “el investigador 
promueve el desarrollo profesoral como un medio para estudiar ese desarrollo” (p. 
342). Se hacen dos tipos de análisis. Uno permanente y “en vivo”, que tiene lugar 
durante y entre las sesiones de interacción. Ésta es la base para las intervenciones 
espontáneas y planeadas con los futuros profesores y genera modificaciones del 
conocimiento del investigador sobre el conocimiento del futuro profesor. El otro, 
retrospectivo, se focaliza en una secuencia de sesiones y permite reexaminar un 
cuerpo grande de información. En él se desarrollan y articulan los modelos del 
conocimiento de los futuros profesores, pues permite una visión estructurada de lo 
sucedido. 
Aunque, como investigadores, no diseñamos nuestras actividades a partir de 
las guías del experimento de desarrollo profesoral, éstas sí pueden interpretarse en 
esos términos. En particular, durante los cursos 1999-2000 y 2000-2001 mi direc-
tor de tesis, Luis Rico, otro doctorando, José Ortíz, y yo hicimos el análisis per-
manente y sistemático de lo sucedido en clase. Inmediatamente después de cada 
sesión, discutíamos y reflexionábamos sobre lo sucedido en el aula. Estas re-
flexiones daban lugar, por un lado, a posibles cambios en el diseño de las sesiones 
siguientes y, por el otro, sugerían ideas y posibles estrategias de investigación. 
Adicionalmente, realicé con mi director de tesis varias reuniones de “análisis re-
trospectivo” en las que considerábamos el desarrollo global de la asignatura y re-
flexionábamos sobre el curso de la investigación. Una proporción importante de 
las ideas que he expuesto en los capítulos anteriores son fruto de estas discusiones 
y reflexiones. 
2.2. Opciones en los Aspectos Conceptuales 
Mis creencias y valores se expresan, en primera instancia, en las opciones concep-
tuales que he asumido y que he presentado en los capítulos anteriores. Estas op-
ciones se refieren a: 
♦ una conceptualización de la enseñanza de las matemáticas —el análisis di-
dáctico—, que expresa mi visión de las actividades que idealmente debería 
realizar un profesor a la hora de diseñar, llevar a la práctica y evaluar uni-
dades didácticas; 
♦ una visión funcional del conocimiento del profesor que, partiendo del aná-
lisis didáctico, permite caracterizar la competencia de planificación y el 
conocimiento didáctico de los futuros profesores de matemáticas de se-
cundaria; 
♦ una posición acerca de cómo se construye y desarrolla ese conocimiento; 
♦ una propuesta, basada en los elementos anteriores, acerca de cómo se debe 
realizar la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria, 
que se expresa en el diseño curricular de la asignatura Didáctica de la Ma-
temática en el Bachillerato; y 
♦ una descripción detallada de cómo se desarrolló la asignatura y, por consi-
guiente, de cómo realizamos nuestro papel de formadores. 
Estas opciones configuraron el marco en el que realicé los estudios empíricos que 
presentaré en los capítulos que siguen. Con base en ellas, he estructurado una 
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conceptualización del fenómeno que pretendo estudiar y he concretado los 
significados de los términos claves de la investigación. Por ejemplo, he postulado 
tres constructos, los significados parciales de los grupos de futuros profesores, los 
estados y los factores de desarrollo, como medios para conceptualizar, analizar e 
interpretar las actuaciones y producciones de los grupos de futuros profesores. 
Como lo mencioné anteriormente, esta conceptualización cambia el foco de aten-
ción de la evaluación de un modelo de formación inicial de profesores de matemá-
ticas de secundaria a la caracterización y explicación del desarrollo del conoci-
miento didáctico de los futuros profesores que participaron en la asignatura en un 
curso académico concreto. 
2.3. Opciones en la Aproximación Metodológica 
Dentro de los límites que establece el marco conceptual que acabo de describir, es 
posible pensar en múltiples estrategias metodológicas para abordar el problema de 
investigación. Desde el punto de vista de las fuentes de información y sus posibles 
análisis, se podría, por ejemplo, pensar en diseñar un experimento controlado —
como los que realizaron Bedoya (2002) y Ortíz (2000)—; diseñar, implantar (en 
diferentes momentos de la asignatura) y analizar cuestionarios especialmente di-
señados para la investigación; realizar entrevistas con todos los grupos de futuros 
profesores en diferentes momentos de la asignatura; hacer seguimientos (con en-
trevistas y teniendo en cuenta sus trabajos e intervenciones) de futuros profesores 
concretos; grabar en vídeo las sesiones de clase; o comprometer a los futuros pro-
fesores en el diseño y realización de la investigación. No utilicé ninguno de los 
métodos anteriores. De hecho, la selección de métodos estuvo delimitada por dos 
cuestiones: 
♦ la intención de que la realización de la investigación afectará en la menor 
medida posible el desarrollo de la asignatura, y 
♦ la decisión de centrar la atención en el trabajo y producciones de los gru-
pos de futuros profesores, dejando en un segundo plano el análisis de las 
actuaciones y producciones de los futuros profesores, como individuos. 
La primera opción es natural: la asignatura ha sido y continúa siendo objeto de 
investigación. Estos procesos no deben afectar su normal desarrollo. Esto no quie-
re decir que yo considere que el hecho de investigar fenómenos que tienen lugar 
dentro de la asignatura no afectan su desarrollo. Es evidente que lo afectan, por 
ejemplo, en nuestras actuaciones y actitudes, como formadores, hacia su diseño y 
desarrollo. No obstante, ese diseño y desarrollo estuvo siempre guiado por el pro-
pósito central de contribuir a la formación de los futuros profesores. La segunda 
opción es consecuencia de una visión: los profesores no trabajan, ni aprenden so-
los; los futuros profesores tampoco, y esto se expresa en las opciones conceptua-
les que enumeré en el apartado anterior y en el diseño mismo de la asignatura. 
Estas opciones implicaron mi intención de realizar la investigación utilizando 
la información que surge naturalmente de la asignatura. Describiré estas fuentes 
de información en el apartado siguiente. Por otro lado, centré mi atención en las 
actuaciones y producciones que los futuros profesores realizaron y produjeron 
como grupos. Pero, aún así, había más opciones dentro de las que podía escoger. 
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El estudio habría podido restringirse a la descripción y caracterización de las 
actuaciones y las producciones de los grupos de futuros profesores. No obstante, 
en los análisis previos al curso 2000-2001 y teniendo en cuenta el diseño de la 
asignatura, era evidente que una parte importante del aprendizaje de los grupos de 
futuros profesores tenía lugar cuando ellos trabajaban por fuera del aula realizan-
do las tareas que se les había asignado en clase. Ese trabajo había sido, hasta el 
momento, una “caja negra”. Si quería comprender, al menos parcialmente, cómo y 
por qué los grupos de futuros profesores actuaban como lo hacían y producían la 
información que presentaban en clase, era necesario explorar el trabajo que reali-
zaban por fuera del aula. Por esa razón, decidí explorar esos procesos de negocia-
ción de significado. Habría podido, por ejemplo, entrevistar sistemática y 
periódicamente a uno o varios de los grupos de futuros profesores sobre estas 
actividades. Pero, sin saber exactamente a lo que me iba a enfrentar, decidí explo-
rar estos procesos en detalle, grabando en audio las sesiones de trabajo de uno de 
los grupos. Aquí también tomé decisiones: habría podido grabar las sesiones de 
todos los grupos, pero era evidente que esto produciría una cantidad de informa-
ción cuyo análisis sobrepasaría las posibilidades de un solo investigador. Por esta 
razón, me restringí a un solo grupo, pero decidí contrastar esta información con 
las entrevistas a otros dos grupos en dos momentos de la asignatura: al finalizar el 
bloque sobre el análisis de contenido y al final de la asignatura. 
Estas opciones delimitaron las fuentes de información que describo en el si-
guiente apartado. 
2.4. Un Estudio de Caso 
En el capítulo 5, describí la diversidad de contextos en los que se realiza la forma-
ción inicial de profesores de matemáticas de secundaria en el mundo y cómo esta 
diversidad implica también una gran variedad de aproximaciones y modelos con 
los que se aborda. Por esa razón, en ese capítulo, describí en detalle el contexto en 
el que tiene lugar la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato. Esta 
investigación tiene lugar y se refiere a ese contexto. Es, por lo tanto, un estudio de 
caso: el caso del desarrollo del conocimiento didáctico de los futuros profesores 
en una asignatura concreta en un momento específico. En ese sentido, la investi-
gación no se refiere a la formación inicial de profesores de matemáticas de secun-
daria en general, ni supone que todos los futuros profesores son similares. Por el 
contrario, el estudio tiene en cuenta las circunstancias específicas de los futuros 
profesores granadinos, tal y como las describí en el capítulo 5. Los argumentos 
que presenté allí justifican una visión situada de la formación inicial de profesores 
de matemáticas de secundaria y esta visión ha guiado mi aproximación al proble-
ma de investigación. En términos de Schoenfeld (2000b, p. 643), el propósito de 
la investigación es dar una “prueba de existencia”; es decir, presentar evidencias 
de un caso en el que una estrategia (de formación) produce unos resultados. La 
complejidad de los procesos que configuran el fenómeno estudiado y que se hacen 
patentes en la descripción del diseño y el desarrollo de la asignatura que presenté 
en los capítulos 5 y 6, ponen de manifiesto la necesidad de tener en cuenta esta 
complejidad a la hora de pensar en replicar esta investigación. Por esta razón, in-
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cluyo con este reporte todos los registros de información en los que basé los análi-
sis que dieron lugar a los resultados de la misma. 
2.5. Función de la Investigación 
Al alejarme conceptual y metodológicamente de la intención de evaluar un mode-
lo de formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria, también deci-
dí no pretender que los resultados de la investigación dieran respuesta a preguntas 
del estilo “¿qué es lo que funciona en el aula?” o “¿qué método es mejor?”. Estas 
preguntas involucran una complejidad tal que resulta muy difícil dar respuestas 
que al mismo tiempo sean relevantes y puedan generalizarse. Me interesé más 
bien en el problema de comprender el proceso de aprendizaje de los grupos de fu-
turos profesores en unas circunstancias concretas. En este sentido, esperaba que la 
caracterización del desarrollo de su conocimiento didáctico aportara luces sobre 
las dificultades y logros que estos grupos de futuros profesores enfrentaron y al-
canzaron al realizar las tareas y sobre las posibles causas de estas dificultades y 
logros. Esta información sería relevante para la revisión del diseño de la asignatu-
ra. Ésta es una consecuencia práctica evidente de los resultados de esta investiga-
ción y que nos ha afectado a nosotros como diseñadores y formadores y que po-
dría afectar (como, de hecho, lo ha hecho) a los futuros profesores que han 
participado en versiones posteriores de la asignatura. Esta información también 
podría ser relevante, sujeta a la interpretación correspondiente, para otros forma-
dores y otras asignaturas que, en alguna medida, fundamentan la formación inicial 
de profesores de matemáticas de secundaria en un modelo similar al nuestro. 
Una “prueba de existencia” es también una contribución al conocimiento de 
la disciplina de didáctica de la matemática. Cada investigador y cada formador 
puede interpretar y adaptar los resultados de los estudios empíricos que presento 
más adelante a su contexto específico y a los problemas que se configuran dentro 
de ese contexto. 
Finalmente, como lo mencioné en el capítulo 1, este proyecto de investiga-
ción también pretende hacer contribuciones desde el punto de vista conceptual. 
Estas contribuciones conforman una aproximación a la formación inicial de profe-
sores de matemáticas de secundaria que, aunque abordan sólo una parte de dicha 
complejidad, pretenden ser una respuesta coherente y estructurada a las preguntas 
generales con las que comencé este capítulo. 
3. FUENTES DE INFORMACIÓN: UNA APROXIMACIÓN 
NATURALISTA 
En los capítulos 5 y 6 describí el diseño y el desarrollo curricular de la asig-
natura en el curso 2000-2001. Allí precisé los esquemas de trabajo que se utiliza-
ron en el bloque temático correspondiente al análisis didáctico. En particular, en la 
sección 4.2 del capítulo 5 expuse el ciclo metodológico de tratamiento del análisis 
didáctico (ver Figura 35). Este esquema de trabajo dio lugar a tres tipos de infor-
mación que utilicé en los estudios empíricos: 
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1. la información contenida en las transparencias utilizadas por los grupos de fu-
turos profesores y por los formadores para hacer sus presentaciones en clase, 
2. la información contenida en las transcripciones de las grabaciones de audio de 
las sesiones de clase y 
3. la información contenida en los trabajos finales presentados por los grupos de 
futuros profesores. 
Utilicé dos fuentes de información adicionales: 
4. las transcripciones de las grabaciones de audio de entrevistas semi–
estructuradas a los grupos cónicas y progresiones aritméticas y geométricas al 
finalizar el análisis didáctico y al final de la asignatura, y 
5. las transcripciones de las grabaciones de audio de las sesiones de trabajo fuera 
del aula del grupo función cuadrática en su proceso de elaboración de sus pre-
sentaciones y del trabajo final. 
Con excepción de las cuatro entrevistas que menciono en el punto 4, la informa-
ción que utilicé en los estudios empíricos surge naturalmente de las actividades 
que se realizan normalmente en la asignatura. Tanto formadores, como futuros 
profesores fueron informados, desde un comienzo, de la realización de los estu-
dios empíricos y de los propósitos que se buscan al recoger esta información. Da-
do que la información se recogió de manera continua a lo largo cinco meses de 
trabajo, se apreció que los futuros profesores se acostumbraron a la presencia de la 
grabadora de audio. No se apreció ninguna actitud o actuación que estuviese espe-
cialmente dirigida o adaptada al hecho de que se pretendiese analizar la informa-
ción correspondiente. 
4. CUATRO ESTUDIOS 
Con el propósito de abordar el problema de investigación y lograr los objetivos 
que enumeré en el apartado 1 de este capítulo, organicé el proyecto en cuatro es-
tudios. Identifiqué cada estudio con su fuente principal de información: 
♦ análisis de las presentaciones, 
♦ análisis de las producciones y actuaciones de los grupos de futuros profe-
sores en el aula y en las entrevistas a dos grupos de futuros profesores, 
♦ análisis de los trabajos finales y 
♦ análisis de las actuaciones del grupo función cuadrática en su trabajo por 
fuera del aula. 
En lo que sigue, denominaré estos estudios presentaciones, producciones, traba-
jos finales y grupo función cuadrática, respectivamente. A continuación, describo 
brevemente cada uno de estos estudios. 
En el estudio sobre las presentaciones tomo una información esquemática 
(aquella contenida en las transparencias utilizadas por los grupos de futuros profe-
sores en sus presentaciones) y busco identificar y describir cuatro estados de desa-
rrollo del conocimiento didáctico a partir de los cuales se pueda caracterizar la 
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evolución de este conocimiento y comparar el progreso y avance de los diferentes 
grupos. Este estudio tiene un carácter cuantitativo. 
En el estudio sobre las producciones analizo las producciones y actuaciones 
de los grupos de futuros profesores en el aula y las transcripciones de las entrevis-
tas, teniendo en cuenta la especificidad que corresponde al tema escogido por cada 
grupo. Con este análisis busco profundizar en el significado de los estados de de-
sarrollo y de las variables que caracterizan a esos estados. Este estudio es de ca-
rácter cualitativo y con él busco formular conjeturas de explicación de algunos 
aspectos de la evolución del conocimiento didáctico de los grupos de futuros pro-
fesores, con respecto a los factores de desarrollo variedad y organización. 
En el estudio sobre los trabajos finales analizo los documentos que los grupos 
de futuros profesores presentaron al final de la asignatura, con el propósito de ex-
plorar cómo ellos pusieron en práctica (en los otros análisis del análisis didáctico 
y en el diseño de la unidad didáctica) la información que recogieron para los or-
ganizadores del currículo del análisis de contenido. De esta manera, caracterizo el 
desarrollo de su conocimiento didáctico desde la perspectiva del factor de desarro-
llo que he denominado “papel”. 
Los tres estudios anteriores centran su atención en la comunidad de práctica 
del aula. En el estudio sobre el grupo función cuadrática pongo el foco de aten-
ción en la comunidad de práctica de un grupo concreto para el que describo y ana-
lizo los procesos de negociación de significado que dan lugar a sus producciones. 
Busco formular conjeturas de explicación de algunos aspectos de la evolución del 
conocimiento didáctico de este grupo.  
Los cuatro estudios comparten el marco conceptual general común que he re-
sumido al comienzo de este capítulo. Pero, también, cada estudio, dentro de este 
contexto general, aborda un problema de investigación específico que implica 
también una especificidad correspondiente en objetivos, marco conceptual, es-
quema metodológico e interpretación de resultados. 
En los capítulos que siguen, describo cada uno de estos estudios. 
 8 
CUATRO ESTADOS DE DESARROLLO 
DEL CONOCIMIENTO DIDÁCTICO 
En este capítulo, presento la primera aproximación a la caracterización del desa-
rrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que partici-
paron en la asignatura. Para ello, utilizo la información contenida en las transpa-
rencias que ellos utilizaron para hacer sus presentaciones periódicas en clase136. 
Con este estudio, yo quería contrastar dos conjeturas: (a) que los significados 
parciales de los grupos de futuros profesores que se reflejan en sus transparencias 
siguen patrones que se pueden identificar y caracterizar; y (b) que se pueden esta-
blecer patrones en la evolución del conocimiento didáctico de los grupos de futu-
ros profesores tal y como se manifiesta en sus transparencias (ver capítulo 7). Uti-
licé la noción de factor de desarrollo (capítulo 4) para interpretar la información 
contenida en las transparencias en términos de la evolución de los significados 
parciales de los grupos de futuros profesores con respecto a cada uno de los orga-
nizadores del currículo del análisis de contenido. De esta manera, me impuse unas 
metas concretas: (a) identificar los atributos más representativos de las transpa-
rencias de los grupos de futuros profesores; (b) definir unas variables de análisis a 
partir de estos atributos; (c) verificar que estas variables siguen patrones estables 
en el tiempo; (d) identificar y caracterizar unos estados de desarrollo a partir de 
estas variables; y (e) describir y caracterizar el desarrollo del conocimiento didác-
tico a partir de esos estados de desarrollo. 
                                                
136 Para efectos de facilitar la lectura, utilizaré frecuentemente el término “transparencia” para refe-
rirme a la información contenida en estos documentos. 
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Para lograr estas metas, diseñé y puse en práctica un esquema metodológico 
que involucró varios procedimientos. En una primera etapa, codifiqué la informa-
ción contenida en las transparencias con un sistema de 120 variables dicotómicas. 
Estas variables de codificación pretendían capturar los atributos más relevantes de 
las transparencias desde el punto de vista de los objetivos de la investigación. En 
una segunda etapa, y utilizando la noción de factor de desarrollo, analicé los resul-
tados de esta codificación e identifiqué y caractericé un conjunto de 12 variables 
de análisis cuyos valores se calculan a partir de los valores de las variables de co-
dificación. En este punto, pude verificar la primera conjetura, al establecer un nú-
mero reducido de variables con las que me fue posible abordar las principales ca-
racterísticas de las presentaciones y discernir posibles patrones en la evolución de 
los valores de las variables. En una tercera etapa, diseñé y puse en práctica un es-
quema de análisis de la información con el que pude establecer y caracterizar (en 
términos de las variables de análisis) cuatro estados de desarrollo y asignar cada 
transparencia a uno de esos estados de desarrollo. Así, verifiqué la segunda conje-
tura y satisfice los objetivos específicos que me impuse originalmente. 
El principal resultado del estudio es la verificación de las dos conjeturas ini-
ciales, verificación que tiene como implicación la identificación y caracterización 
de cuatro estados de desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futu-
ros profesores. Adicionalmente, el esquema metodológico que utilicé me permitió 
profundizar en algunas características de este proceso. En particular, los resulta-
dos ponen en evidencia el hecho de que los grupos de futuros profesores consoli-
dan su conocimiento didáctico de los organizadores del currículo del análisis de 
contenido con un desfase con respecto al momento en que esas nociones se tratan 
en la asignatura. Además el ritmo de progreso de los diferentes grupos no es uni-
forme y, por lo tanto, se pueden establecer similitudes y diferencias en el desarro-
llo de su conocimiento didáctico. Finalmente, es posible identificar aquellos orga-
nizadores del currículo del análisis de contenido que generan mayores 
dificultades. 
En lo que sigue, describo en detalle el estudio. Comienzo el primer apartado 
presentando el proceso en virtud del cual identifiqué y definí las variables de codi-
ficación que caracterizan la información contenida en una transparencia. En se-
guida, y a partir de estas variables de codificación, defino las 12 variables de aná-
lisis con las que se singulariza cada transparencia. Después, describo el 
procedimiento en virtud del cual se obtiene la caracterización de cuatro estados de 
desarrollo. Presento estos estados de desarrollo y la asignación final de las 72 
transparencias a esos estados en el siguiente apartado. Dado que el procedimiento 
que diseñé y utilicé no es un método estándar de agrupamiento, discuto sobre su 
conveniencia e identifico sus virtudes y defectos al compararlo con un método 
estándar de agrupamiento (el análisis clúster). Finalmente, analizo e interpreto los 
resultados.
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1. DE LAS 72 TRANSPARENCIAS A LOS CUATRO 
ESTADOS DE DESARROLLO 
En el capítulo 6, presenté las transparencias que utilizó el grupo función cuadráti-
ca para hacer sus presentaciones. En la Figura 53 reproduzco la Figura 42 del ca-
pítulo 6 correspondiente a la transparencia con la que este grupo presentó su se-
gunda versión de la estructura conceptual y los sistemas de representación. 
 
Figura 53. Estructura conceptual y sistemas de representación del grupo función 
cuadrática (segunda versión) 
Al observar este ejemplo, resulta evidente que hay gran cantidad de información 
en una transparencia. Esta información es la expresión del estado de desarrollo del 
repertorio compartido de un grupo de futuros profesores en un momento dado. Mi 
problema consistía en diseñar un esquema de codificación y análisis de las trans-
parencias de los grupos que me permitiera caracterizar dicho desarrollo. Aunque 
cada grupo trabajó, a lo largo de la asignatura, en un tema matemático concreto, 
yo estaba interesado en producir una caracterización de la evolución de los signi-
ficados parciales de los diferentes grupos de futuros profesores que fuese inde-
pendiente de los temas matemáticos. En otras palabras, me interesaba comparar el 
progreso de los diferentes grupos. ¿Cómo codificar las 72 transparencias para lo-
grar estos propósitos? Antes de presentar el esquema de codificación y análisis 
que diseñé para abordar este problema, describo a continuación la información 
que tenía disponible. 
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1.1. 72 Transparencias de Ocho Grupos 
Recordemos que se conformaron ocho grupos de futuros profesores. Cada grupo 
trabajó sobre un tema matemático. Los temas fueron los siguientes: gráficas y 
funciones, progresiones, números decimales, probabilidad, cónicas, esfera, fun-
ción cuadrática y sistemas de ecuaciones lineales. Todos los grupos hicieron nue-
ve presentaciones a lo largo de la asignatura (relacionadas con el análisis didáctico 
y el diseño de la unidad didáctica). Los temas de estas presentaciones fueron los 
siguientes: 
1. primera versión de la estructura conceptual del tema, 
2. segunda versión de la estructura conceptual, 
3. estructura conceptual y sistemas de representación (segunda versión), 
4. sistemas de representación y primera versión del análisis fenomenológico, 
5. segunda versión del análisis fenomenológico, 
6. errores y dificultades, 
7. diseño de una actividad de enseñanza y aprendizaje, 
8. diseño de una actividad de evaluación y 
9. presentación del trabajo final. 
1.2. Atributos que Caracterizan una Transparencia 
Una transparencia de un grupo presenta información esquemática sobre el análisis 
que ese grupo ha hecho de su tema. Cada análisis utiliza como herramienta uno o 
más organizadores del currículo. Mi propósito era construir un instrumento de co-
dificación de esta información que satisficiera tres condiciones: 
1. Debía servir para todas las transparencias. Es decir, el esquema de codifica-
ción debía ser independiente del tema de cada grupo y del momento de la 
asignatura en que se produjo la presentación. 
2. El producto de la codificación de las transparencias debía servir de informa-
ción básica para el análisis de los cambios en las transparencias, como indica-
tivo del desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profe-
sores. En otras palabras, los resultados de la codificación debían proveer la 
información necesaria y suficiente para la identificación y cálculo de las va-
riables con los que se caracterizarían unos hipotéticos estados de desarrollo. 
3. El esquema de codificación debía ser suficientemente sencillo y claro para 
asegurar su confiabilidad. 
Mi propósito era entonces definir un conjunto de variables de codificación con el 
que pudiera caracterizar los atributos de las 72 transparencias. Para identificar es-
tas variables de codificación, realicé un proceso cíclico, siguiendo las pautas de la 
investigación fundada (Corbin y Strauss, 1990). El punto de partida era claro: de-
bía fundamentarme en el marco conceptual que presenté en los capítulos 2, 3 y 4. 
Dado que cada transparencia era la expresión de los significados parciales de un 
grupo en un momento dado, su codificación debía fundamentarse 
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de significado de referencia y significado parcial de un grupo de futuros profeso-
res que presenté en el capítulo 4 y que ejemplifiqué, para el caso de la función 
cuadrática, en el capítulo 2. 
Consideremos por ejemplo, la noción de sistemas de representación. En el 
capítulo 2 resalté la importancia de que el análisis de un concepto matemático im-
plique la identificación de las diferentes maneras como ese concepto se puede re-
presentar. En el caso de la función cuadrática, mostré que este concepto se puede 
representar eficientemente en los sistemas simbólico, gráfico, numérico y geomé-
trico. Otros conceptos pueden requerir otros sistemas de representación. Al anali-
zar las 72 transparencias desde esta perspectiva, decidí considerar los siguientes 
sistemas de representación: simbólico, gráfico, numérico, geométrico, figurativo, 
verbal y otros. Hice la aclaración de que el sistema de representación gráfico se 
refiere principalmente a gráficas dentro del plano cartesiano, mientras que el sis-
tema de representación geométrico se refiere a representaciones de geometría pla-
na o del espacio, pero sin referencia a ejes de coordenadas. Este listado da lugar a 
seis variables dicotómicas para la codificación de una transparencia. Con cada va-
riable se establece si en la transparencia aparece o no el sistema de representación 
correspondiente (utilizo el valor 1 para el primer caso y 0 para el segundo). En-
tonces, para el caso de la transparencia que corresponde a la Figura 53, se obtie-
nen los valores de las variables que presento en la Tabla 10. 
 
 Sistema de representación 
 Simbólico Gráfico Numérico Geométrico Figurativo Verbal Otro 
Valor 1 1 1 1 0 0 0 
Tabla 10. Valores de variables de codificación “Existencia sistemas de 
representación” 
Otro aspecto que considero en el significado técnico de esta noción se refiere a las 
operaciones entre los sistemas de representación. En el capítulo 2, introduje las 
transformaciones sintácticas y las traducciones entre sistemas de representación. 
Con base en este significado técnico, y teniendo en cuenta que los grupos de futu-
ros profesores presentan su análisis utilizando mapas conceptuales, establecí dos 
categorías de variables dicotómicas para caracterizar las transparencias de acuerdo 
con estos significados: conexiones que se establecen entre elementos de un mismo 
sistema de representación y conexiones que se establecen entre sistemas de repre-
sentación. Adicionalmente, y teniendo en cuenta las reflexiones y los análisis que 
realicé con Cristina Carulla en un estudio anterior (Gómez y Carulla, 2001b), in-
troduje cuatro variables de codificación adicionales que caracterizan las conexio-
nes que se pueden establecer entre los elementos de un mapa conceptual. Estas 
variables establecen si hay conexiones puntuales, globales, implícitas o explícitas. 
En la Tabla 11 presento las definición de estas variables. 
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Variable Definición 
Puntuales Una conexión es puntual si conecta dos elementos específicos 
Globales Una conexión es global si conecta grupos de elementos 
Implícitas 
Una conexión es implícita cuando en un sistema de representación 
se utiliza un término de otro sistema de representación para identifi-
car un elemento 
Explícitas Una conexión es explícita cuando aparece una línea que une los ele-mentos 
Tabla 11. Definición de variables de conexión 
En la Tabla 12 presento el resultado de codificar la transparencia que se presenta 
en la Figura 53 con estas variables. Las variables son dicotómicas y establecen si 
el tipo o número de conexiones aparece en la transparencia. 
 
Variable Valor 
Conexiones internas a un sistema de representación 
0 1 
1 0 
2 0 
3 o más 0 
Conexiones entre sistemas de representación 
0 0 
1 0 
2 0 
3 o más 1 
Tipos de conexiones 
Globales 0 
Puntuales 1 
Implícitas 1 
Explícitas 1 
Tabla 12. Ejemplo de codificación para tipos de conexiones en el mapa 
conceptual 
El proceso de identificación y definición de las variables de codificación fue cícli-
co. Partiendo de los significados de referencia de los organizadores del currículo 
del análisis de contenido, produje una lista de variables con la que hice una prime-
ra codificación de las 72 transparencias. En seguida, maticé y extendí el listado 
inicial teniendo en cuenta los factores de desarrollo: organización, variedad (com-
plejidad) y papel. Adicionalmente, tuve en cuenta el esquema que habíamos utili-
zado en estudios anteriores. Con estos criterios, realicé varios ciclos de codifica-
ción, buscando, en cada ciclo, afinar la selección y definición de las variables de 
codificación. Presento la lista final de las 120 variables de codificación, con sus 
respectivas definiciones, en el Anexo H. Sería muy dispendioso describir aquí el 
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detalle de la definición de estas variables. A continuación presento una descrip-
ción general de las mismas. 
Las variables caracterizan las transparencias de acuerdo con diversos crite-
rios. Desde la perspectiva del factor de desarrollo denominado “papel”, se registra 
el uso que se hace de cada una de los tres organizadores del currículo del análisis 
de contenido en los otros análisis del análisis didáctico y en el diseño de la unidad 
didáctica. Desde la perspectiva del factor de desarrollo denominado “compleji-
dad”, se tiene en cuenta, por ejemplo, el número de niveles de los mapas concep-
tuales, el número de sistemas de representación que se utilizan, el número de los 
diversos tipos de conexiones, el número de fenómenos de diferentes tipos y el 
número de subestructuras. Desde la perspectiva del factor de desarrollo denomi-
nado “organización”, se tiene en cuenta, por ejemplo, la forma en que se presenta 
la estructura conceptual (como listado o como mapa conceptual), el tipo de conte-
nido en la estructura conceptual (e.g., hechos, conceptos, estructuras conceptuales, 
propiedades, operaciones, tipos, errores y teoremas), el esquema con el que se or-
ganiza la estructura conceptual (e.g., de acuerdo con los sistemas de representa-
ción o el análisis fenomenológico), la jerarquía con la que se presentan los siste-
mas de representación, la relación entre lo simbólico y lo conceptual en el mapa 
conceptual y las relaciones entre fenómenos y subestructuras. Adicionalmente a 
los factores de desarrollo, identifiqué otras variables de codificación que buscaban 
registrar características particulares de los significados parciales que se expresa-
ban en las transparencias. Es el caso, por ejemplo, de presentar lo fenomenológico 
como un sistema de representación. 
1.3. Variables y Observaciones 
La caracterización de unos hipotéticos estados de desarrollo sería muy compleja si 
se partiera de la información básica que se obtiene a partir de las 120 variables de 
codificación. Por lo tanto, el siguiente paso debía ser en un proceso de síntesis 
que: 
♦ utilizara la información básica que surge de la codificación descrita en la 
sección anterior y  
♦ resumiera esa información en un número reducido de variables de análisis 
a partir de las cuales fuese posible identificar y caracterizar los estados de 
desarrollo del conocimiento didáctico.  
Para identificar estas variables de análisis tuve en cuenta varias cuestiones: lo que 
nuestra experiencia como formadores nos indicaba sobre cómo los grupos de futu-
ros profesores avanzan en su aprendizaje; la revisión y el análisis sistemático de 
las transparencias y de su codificación; los significados de referencia de los orga-
nizadores del currículo del análisis de contenido; y el análisis de los factores de 
desarrollo y su significado. Los factores de desarrollo fueron el hilo conductor en 
el proceso de transformar y resumir los datos básicos (que surgen de las variables 
de codificación) en las variables de análisis. De esta reflexión, surgió un primer 
grupo de variables, cuya definición fui refinando en un proceso cíclico. En cada 
ciclo, analicé los resultados que se obtenían al utilizar las variables para caracteri-
zar las transparencias; contrasté su definición con el marco conceptual del estudio; 
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y revisé su significado a partir de mi experiencia como formador. Al final de este 
proceso obtuve 12 variables:  
1. número de niveles del mapa conceptual que describe el tema (complejidad 
EC),  
2. existencia de las nociones centrales del tema en la estructura conceptual (no-
ciones centrales),  
3. número de criterios de organización de la estructura conceptual (criterios de 
organización),  
4. uso coherente de los criterios de organización (uso coherente criterios),  
5. número de conexiones (conexiones),  
6. número de sistemas de representación (variedad SRS),  
7. papel de los sistemas de representación como organizadores de la estructura 
conceptual (SRS como organizador), 
8. número de contextos (matemático, natural, social) a los que pertenecen los 
fenómenos presentados (variedad fenómenos),  
9. número de disciplinas a los que pertenecen los fenómenos presentados (varie-
dad disciplinas),  
10. número de subestructuras utilizadas para organizar los fenómenos (variedad 
subestructuras),  
11. papel de los tres organizadores del currículo del análisis de contenido en el 
uso de los otros organizadores del currículo y en el diseño de la unidad didác-
tica (papel), y 
12. coherencia entre lo propuesto en la estructura conceptual y el uso que de ella 
se hace en las otras fases de la asignatura (coherencia EC). 
Los valores de estas variables se obtienen a partir de los valores de las variables 
de codificación. Por ejemplo, para una transparencia dada, el valor de la variable 
5, conexiones, se obtiene a partir de los valores de las variables de codificación 
que describí en la sección anterior. En la Tabla 13 presento los valores de estas 
variables para el caso de la transparencia que se representa en la Figura 53. En lo 
que sigue, utilizaré el término observación para referirme a la interpretación de la 
información contenida en una transparencia en términos de las variables de análi-
sis que acabo de presentar. 
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Variable Valor 
1 Complejidad EC 2 
2 Nociones centrales 1 
3 Criterios de organización 2 
4 Uso coherente criterios 1 
5 Conexiones 3 
6 Variedad SRS 2 
7 SRS como organizador 2 
8 Variedad fenómenos 3 
9 Variedad disciplinas 4 
10 Variedad subestructuras 2 
11 Papel 0 
12 Coherencia EC 0 
Tabla 13. Ejemplo de una observación 
En su momento, consideré que esta lista de variables capturaba apropiadamente 
los atributos más relevantes de las transparencias y se constituía en el punto de 
partida para la identificación y caracterización de los estados de desarrollo. Más 
tarde, cuando, en el segundo estudio de este proyecto (ver capítulo 9), analicé (de 
manera cualitativa) las presentaciones de los grupos de futuros profesores y sus 
correspondientes transparencias, sin las restricciones impuestas en este primer es-
tudio, identifiqué algunas variables adicionales (en particular, para el análisis fe-
nomenológico) que habrían podido modificar la lista anterior. No obstante, como 
mostraré en el siguiente capítulo, estas variables adicionales no son compatibles 
con el análisis cuantitativo que se propone en el estudio que presento en este capí-
tulo. Además, mostraré que la inclusión de esas variables de análisis no habría 
afectado los resultados de este estudio. Por estas razones, mantuve la lista original 
de variables. 
1.4. Estados de Desarrollo 
El paso siguiente consistió en verificar mi conjetura sobre la existencia de patro-
nes en la evolución de la información en las transparencias de los grupos de futu-
ros profesores. Éste fue un proceso de exploración que partió de suponer que la 
conjetura era válida y verificar las consecuencias de tal suposición. En otras pala-
bras, supuse que la sucesión de transparencias de los grupos se ceñía a patrones 
estables de cambio y que era posible representar esos patrones en términos de las 
variables de análisis previamente definidas (ver Figura 30 del capítulo 4). Para 
ello, analicé la evolución de las transparencias de cada grupo, identificando aque-
llas variables que cambiaban de una presentación a la siguiente y estableciendo 
una primera aproximación a posibles estados de desarrollo. Presento los resulta-
dos de este primer análisis en el Anexo I. Surgieron cuatro posibles estados de 
desarrollo. Decidí que éste era un número adecuado de estados para analizar y 
discriminar apropiadamente las observaciones, por dos razones. Primero, este nú-
mero de estados de desarrollo coincidía con el número de fases en las que se des-
arrolló la asignatura con respecto a los organizadores del currículo del análisis de 
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contenido: estructura conceptual, sistemas de representación, análisis fenomeno-
lógico y utilización de la información producida en el análisis de contenido en los 
otros análisis del análisis didáctico y en el diseño de la unidad didáctica. Y, se-
gundo, al realizar el análisis no tuve necesidad de definir estados adicionales. 
Habiendo caracterizado el conjunto de variables de análisis y decidido el nú-
mero de estados, el problema consistía entonces en caracterizar esos estados en 
términos de combinaciones de valores de esas variables de tal forma que: 
♦ la sucesión de estados fuesen representativos de una evolución y 
♦ las observaciones se ajustaran tanto como fuera posible a los estados a los 
que eran asignadas. 
El primer paso en esta búsqueda se centró en la formulación de una definición ini-
cial de los estados que fuese coherente con el marco conceptual (el significado de 
referencia de los organizadores del currículo del análisis de contenido) y con mi 
experiencia como formador. Para ello, me basé en los factores de desarrollo: la 
evolución del conocimiento didáctico debía representar avances en términos de 
variedad (complejidad), organización y papel en el uso de los organizadores del 
currículo. Así, para cada variable identifiqué cuatro rangos de sus valores, corres-
pondiendo cada rango a uno de los cuatro estados, sucesivamente. Impuse dos 
condiciones a la definición de los rangos: la unión de los cuatro rangos debía ser 
igual al rango total de los valores que podía asumir la variable; y dos rangos suce-
sivos de una variable podían compartir máximo un valor —a menos que el rango 
fuese del tipo [n, ∞)—. La Tabla 14 muestra los rangos que asigné a cada una de 
las variables en virtud de los cuales definí la primera versión de los estados. Estos 
valores surgieron del análisis inicial que mencioné anteriormente y que describo 
en el Anexo I . 
 
Estados 
Variables 1 2 3 4 
1 Complejidad EC [0, 0] [1, 1] [2, 2] [3, ∞) 
2 Nociones centrales [0, 0] [0, 0] [1, 1] [1, 1] 
3 Criterios de organización [3, ∞) [2, 3] [1, 2] [0, 1] 
4 Uso coherente criterios [0, 0] [0, 1] [1, 1] [1, 1] 
5 Conexiones [0, 0] [1, 2] [2, ∞) [3, ∞) 
6 Variedad SRS [0, 1] [1, 2] [2, ∞) [3, ∞) 
7 SRS como organizador [0, 1] [2, 2] [2, 3] [3, 3] 
8 Variedad fenómenos [0, 1] [1, 2] [2, ∞) [2, ∞) 
9 Variedad disciplinas [0, 1] [1, 2] [2, 3] [3, ∞) 
10 Variedad subestructuras [0, 0] [0, 1] [1, 2] [2, ∞) 
11 Papel [0, 0] [0, 0] [0, 5] [6, ∞) 
12 Coherencia EC [0, 0] [0, 0] [1, 1] [1, ∞) 
Tabla 14. Primera definición de estados 
Esta primera definición de estados sigue las siguientes convenciones: 
♦ Aquellos rangos del tipo [n,∞) representan rangos que expresan la existen-
cia de n o más unidades de la variable correspondiente; 
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♦ las variables dicotómicas se representan con 0 (no) y 1 (sí); 
♦ la variable “sistemas de representación como organizador de la estructura 
conceptual” (SRS como organizador) tiene los siguientes valores: 0 (no 
aparece), 1 (no se utiliza), 2 (organiza con otros criterios), 3 (organiza); 
♦ en la variable “papel” se cuenta el número de ocasiones en las que el orga-
nizador correspondiente se utiliza para desarrollar una tarea (por ejemplo, 
en el diseño de una actividad de evaluación); 
♦ la variable coherencia de la estructura conceptual establece el número de 
ocasiones en el que, al utilizarse información correspondiente a la estruc-
tura conceptual, ésta es coherente con la información originalmente pro-
puesta para este organizador del currículo; y 
♦ la variable “criterios de organización” es la única variable cuyos valores 
disminuyen a medida que se avanza en los estados, puesto que se conside-
ra que un menor número de criterios de organización de la estructura con-
ceptual implica una mejor organización de la estructura conceptual. 
Por ejemplo, de acuerdo con estas convenciones, los estados se definen en térmi-
nos de la variable conexiones de la siguiente manera (ver la quinta fila de la Tabla 
18): ninguna conexión para el primer estado, una o dos conexiones para el segun-
do estado, dos o más conexiones para el tercer estado y tres o más conexiones pa-
ra el cuarto estado. Se observa, como lo mencioné anteriormente, que la caracteri-
zación de los estados en términos de las variables no es excluyente. En otras 
palabras, un mismo valor de una variable puede corresponder a más de un estado, 
como es el caso del valor 2 para la variable conexiones. Una observación que ten-
ga ese valor para esa variable satisface las condiciones para pertenecer a los esta-
dos 2 y 3. Dado que se codificaron 72 transparencias y que se tienen 12 variables, 
el carácter no excluyente de la definición de los estados permite ajustar la asigna-
ción de las observaciones a los estados, como lo mostraré en seguida.  
Con esta definición de los estados en función de las variables, asigné cada ob-
servación a aquel estado que generaba el menor número de discrepancias. La no-
ción de discrepancia es central en el procedimiento. Se encuentra una discrepan-
cia, en una variable y para una observación asignada a un estado, cuando el valor 
de esa variable para esa observación no se encuentra dentro del rango definido 
para ese estado. En la Tabla 15 presento el caso en el que se asigna la observación 
de la Tabla 13 al estado 1. La columna denominada “Estado 1” presenta los ran-
gos de valores de las variables que definen el primer estado. Observamos que hay 
discrepancias en todas las variables, con excepción de las dos últimas. 
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Variables Estado 1 Valor Discrepancia 
1 Complejidad EC [0, 0] 2 ♦ 
2 Nociones centrales [0, 0] 1 ♦ 
3 Criterios de organización [3, ∞) 2 ♦ 
4 Uso coherente criterios [0, 0] 1 ♦ 
5 Conexiones [0, 0] 3 ♦ 
6 Variedad SRS [0, 1] 2 ♦ 
7 SRS como organizador [0, 1] 2 ♦ 
8 Variedad fenómenos [0, 1] 3 ♦ 
9 Variedad disciplinas [0, 1] 4 ♦ 
10 Variedad subestructuras [0, 0] 2 ♦ 
11 Papel [0, 0] 0  
12 Coherencia EC [0, 0] 0  
Número de discrepancias 10 
Tabla 15. Asignación de una observación a un estado 
 En la Tabla 16 presento el análisis de las discrepancias para esta observación. 
Observamos que la observación debe asignarse al estado 3, puesto que, en ese ca-
so, se genera el menor número de discrepancias (es el estado al que mejor se adap-
ta la observación). 
 
  Estados 
Variables 1 2 3 4 
1 Complejidad EC ♦ ♦  ♦ 
2 Nociones centrales ♦ ♦   
3 Criterios de organización ♦   ♦ 
4 Uso coherente criterios ♦    
5 Conexiones ♦ ♦   
6 Variedad SRS ♦   ♦ 
7 SRS como organizador ♦   ♦ 
8 Variedad fenómenos ♦ ♦   
9 Variedad disciplinas ♦ ♦ ♦  
10 Variedad subestructuras ♦ ♦   
11 Papel    ♦ 
12 Coherencia EC   ♦ ♦ 
 Número de discrepancias 10 6 2 6 
Tabla 16. Análisis de discrepancias para una observación 
De acuerdo con el criterio de minimizar discrepancias que acabo de ejemplificar, 
produje la asignación de observaciones a estados que se muestra en la Tabla 17. 
La primera columna identifica los ocho grupos y las siguientes columnas cada una 
de sus nueve observaciones. Los números en las casillas identifican el estado en el 
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que quedaron asignadas las observaciones correspondientes. Por ejemplo, la terce-
ra observación del segundo grupo quedó asignada en el estado 3. 
 
 Observación 
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 2 3 3 3 4 3 4 4 
2 1 2 3 3 3 3 3 3 4 
3 1 2 2 3 4 3 3 3 4 
4 1 2 2 2 3 3 3 4 4 
5 1 2 3 3 3 3 3 4 4 
6 2 2 2 3 2 3 3 4 4 
7 2 2 3 3 3 4 4 4 4 
8 1 2 3 2 3 3 4 4 4 
Tabla 17. Primera asignación de observaciones a estados 
Ésta es entonces la asignación de observaciones a estados que genera menor nú-
mero de discrepancias, dada la definición de estados en términos de variables con 
la que se inició el proceso (Tabla 14). Con esta asignación se produce un total de 
259 discrepancias, un indicativo de un ajuste pobre de la definición de los estados 
a las características de las observaciones. Para mejorar ese ajuste ejecuté un pro-
ceso cíclico de dos pasos por ciclo. En el primer paso, identifiqué aquellas varia-
bles para las que se producían mayor número de discrepancias y cambié los ran-
gos de esas variables buscando reducir el número de discrepancias. En el segundo 
paso, una vez cambiados los rangos de las variables en cuestión, volví a asignar 
cada observación a aquel estado que minimizaba el número de discrepancias gene-
radas. La Tabla 18 muestra la nueva definición de los rangos en el primer paso del 
segundo ciclo. Aquellos rangos que fueron modificados aparecen subrayados. Es 
evidente que, para reducir discrepancias, el cambio en el rango de una variable 
reduce, en la mayoría de los casos, su capacidad de discriminar entre estados. Por 
esa razón seguí la regla de que cada variable debía permitir la discriminación de al 
menos dos estados y busqué cambiar los rangos lo menos posible para lograrlo. 
Éste es un juego entre reducción de número de discrepancias y mantenimiento de 
un nivel aceptable de discriminación, que comentaré más adelante. 
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  Estados 
Variables 1 2 3 4 
1 Complejidad EC [0, 0] [1, 2] [2, 2] [2, ∞) 
2 Nociones centrales [0, 0] [0, 1] [1, 1] [1, 1] 
3 Criterios de organización [3, ∞) [2, 3] [1, 2] [0, 1] 
4 Uso coherente criterios [0, 0] [0, 1] [1, 1] [1, 1] 
5 Conexiones [0, 0] [1, 2] [2, ∞) [3, ∞) 
6 Variedad SRS [0, 1] [1, ∞) [2, ∞) [3, ∞) 
7 SRS como organizador [0, 1] [1, 2] [2, 3] [3, 3] 
8 Variedad fenómenos [0, 1] [1, 2] [2, ∞) [2, ∞) 
9 Variedad disciplinas [0, 1] [1, ∞) [2, ∞) [3, ∞) 
10 Variedad subestructuras [0, 0] [0, 1] [1, ∞) [2, ∞) 
11 Papel [0, 0] [0, 0] [0, 5] [6, ∞) 
12 Coherencia EC [0, 0] [0, 0] [0, 0] [1, 1] 
Tabla 18. Segunda definición de estados 
Con esta nueva definición de estados se generaron 137 discrepancias, que repre-
sentaban aproximadamente la mitad de las discrepancias de la primera asignación 
y el 15.8% del número total de valores de las variables (12 variables para 72 ob-
servaciones). Una vez realizado el segundo paso del ciclo y habiendo reasignado 
las observaciones a los estados que minimizan el número de discrepancias, fue 
posible volver a analizar las variables que generan mayor número de discrepancias 
y reiniciar el ciclo. Detuve el proceso al final del tercer ciclo porque, al tratar de 
cambiar los rangos de las variables que generaban mayor número de discrepan-
cias, estas variables perdían demasiada capacidad discriminatoria. 
1.5. Descripción General del Procedimiento 
El análisis de discrepancias es fundamental para mi propósito de caracterizar el 
desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores. Dado 
que no es un procedimiento estándar de agrupamiento, considero importante, en 
esta sección, describir y analizar sus características generales y compararlo con 
uno de los procedimientos estándar de agrupamiento (el análisis clúster). 
El Procedimiento de Análisis de Discrepancias 
El procedimiento busca producir un agrupamiento de un conjunto de observacio-
nes. En el caso de este estudio, las observaciones correspondían a la codificación 
de la información contenida en nueve paquetes de transparencias para cada uno de 
ocho grupos de futuros profesores. El orden en las observaciones dentro de un 
grupo representa una secuencia en el tiempo. Se han definido unas variables basa-
das en la codificación de las transparencias y se ha determinado un número de es-
tados. Tanto las variables, como el número de estados surgen del análisis inicial 
de la información, del marco conceptual y de la experiencia del investigador. 
El propósito es obtener una definición de los estados, en términos de las va-
riables, que se ajuste lo mejor posible a las observaciones. El rango de los valores 
posibles de cada variable se divide en tantas partes como estados se hayan deter-
minado. Dos rangos sucesivos diferentes de una variable pueden compartir máxi-
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mo un valor, a menos que sean del tipo [n, ∞). De esta forma, el estado i queda 
definido por el conjunto de todos los rangos de orden i de las variables (ver los 
ejemplos de la Tabla 14 y la Tabla 18). 
Al asignar observaciones a estados, aparecen discrepancias. Esto sucede 
cuando, para al menos una variable y un estado, hay una observación asignada a 
ese estado que asume valores que no pertenecen al rango establecido para esa va-
riable en ese estado. El problema se traduce entonces en obtener una definición de 
estados que minimice el número de discrepancias, con un grado aceptable de dis-
criminación entre ellos. 
El proceso para obtener la definición de esos estados es cíclico (ver Figura 
54). Cada ciclo está compuesto por dos pasos: asignación de observaciones a es-
tados y cambio en la definición de rangos de algunas de las variables para algunos 
de los estados. En el primer paso, la asignación se hace de tal forma que el estado 
escogido para una observación sea aquel que genera el mínimo número de discre-
pancias. En el segundo paso, se identifican las variables que generan mayor núme-
ro de discrepancias y los estados en los que se generan. A continuación, se anali-
zan las consecuencias de cambiar la definición de esos estados (y posiblemente de 
los estados contiguos) en términos de esas variables. El cambio en los rangos se 
rige por un criterio doble: reducir el número de discrepancias, manteniendo un 
nivel aceptable de discriminación entre estados. Una vez que se han cambiado los 
rangos de las variables que generan mayor número de discrepancias (en aquellos 
estados en que se generan), es necesario revisar la asignación de observaciones a 
estados. Se inicia un nuevo ciclo. En el caso de los datos de este estudio, fueron 
necesarios tres ciclos. Cuando revisé por cuarta vez la definición de los estados en 
términos de las variables, observé que los cambios que permitían reducir discre-
pancias implicaban una pérdida demasiado importante en el grado de discrimina-
ción. Por lo tanto, detuve el proceso allí. 
Definición de
estados
Asignación de
observaciones a estados
Nuevos rangos
de variables
a estado que
genera menor
número de discrepancias
minimizando discrepancias
y manteniendo discriminación
generan
nueva
 
Figura 54. Ciclo de análisis de discrepancias 
El procedimiento involucra el juicio del investigador en varios momentos del pro-
ceso. La revisión de la definición de los estados en términos de la variable que 
genera mayor número de discrepancias no es automático. El investigador tiene 
que decidir qué definición del estado permite reducir discrepancias manteniendo 
un nivel adecuado de discriminación. Para ello, analiza las consecuencias de dife-
rentes definiciones y escoge la más apropiada. Este juego entre reducción de dis-
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crepancias y grado de discriminación también tiene lugar cuando se termina el 
proceso. 
En algunas ocasiones, una observación dada genera el mismo número de dis-
crepancias cuando se asigna a dos estados diferentes. En este caso, el investigador 
debe decidir a qué estado asignarla. En el caso de este estudio, utilicé los siguien-
tes criterios:  
♦ tienen prelación aquellas variables que corresponden al momento de la 
asignatura al que pertenece la observación; 
♦ la variable conexiones tiene prelación sobre las otras de su mismo nivel;  
♦ la variable criterios de organización tiene menos prelación que las demás 
variables; y 
♦ la variable papel tiene prelación sobre la variable coherencia. 
Estos criterios no son arbitrarios. Surgen del marco conceptual y del análisis de la 
información. Observé que la variable conexiones representa más fielmente la or-
ganización de la estructura conceptual que las variables relacionadas con las no-
ciones centrales o los criterios de organización. Ésta última tiene menor importan-
cia, dado que el análisis se centra en el papel organizador de los sistemas de 
representación. Finalmente, la coherencia en la utilización de la información re-
quiere, en primera instancia, que esa información se ponga en juego. 
El proceso de análisis de discrepancias no tiene en cuenta ni el sentido en el 
que aparece la discrepancia (por encima o por debajo del estado al que se ha asig-
nado la observación), ni la magnitud de la discrepancia (si está uno o dos estados 
por encima o por debajo del estado asignado). El procedimiento busca asignar la 
observación a aquel estado que es más “coherente” con ella en términos del menor 
número de discrepancias. 
Aunque el proceso es artesanal, lo he automatizado de tal forma que el inves-
tigador debe únicamente intervenir en las ocasiones que se mencionaron arriba. 
En el Anexo J, presento ejemplos de las hojas de cálculo de Excel en las que pro-
gramé el sistema. En estas hojas, se generan automáticamente las discrepancias de 
tal forma que es posible analizar automáticamente las consecuencias de asignar 
observaciones a estados y de cambiar la definición de los estados en términos de 
las variables. 
En un segundo ejercicio, apliqué el procedimiento partiendo de una defini-
ción diferente de los estados iniciales. Las variables discriminaron un poco menos 
al comienzo. No obstante, el proceso produjo un resultado final similar. Aunque 
ésta no es una prueba de que el procedimiento converge siempre, a un mismo re-
sultado y para cualquier conjunto de datos iniciales, sí me indicó que el procedi-
miento no produce resultados aleatorios. 
Análisis de Discrepancias y Análisis Clúster 
Dado que el análisis de discrepancias es un método de agrupamiento, cabe pre-
guntarse por qué no utilicé alguno de los métodos estándar que existen para este 
propósito. Respondo esta pregunta haciendo referencia al análisis clúster, puesto 
que es el método de agrupamiento que se utiliza con más frecuencia para el tipo 
de problemas que surgieron en este estudio. En el Anexo K, muestro que la infor-
mación disponible no satisfacía las condiciones requeridas por el análisis clúster. 
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Para utilizar este método, habría sido necesario diseñar unas nuevas variables que 
se adaptaran a esas condiciones. No fue claro que este propósito se pudiese lograr 
sin que, al mismo tiempo, se perdiera concreción en la relación entre las variables, 
el problema que quería abordar y los objetivos de investigación que me había im-
puesto. No obstante, en dicho anexo destaco que, a partir de los resultados del 
análisis de discrepancias, es posible producir una definición ad hoc de las varia-
bles de análisis y que estas nuevas variables satisfacen las condiciones impuestas 
por el análisis clúster. Los resultados de utilizar este método en estas condiciones 
me permitió identificar las virtudes y defectos del análisis de discrepancias. 
Su primera virtud es que es un procedimiento que no impone condiciones 
concretas sobre las variables. Requiere únicamente que la definición y los valores 
de las variables tengan sentido para el investigador desde la perspectiva del marco 
conceptual y los objetivos de la investigación. Su segunda virtud radica en que 
permite un análisis detallado de los resultados desde múltiples puntos de vista, 
como lo mostraré más adelante. Finalmente, su uso provee la información necesa-
ria para la definición ad hoc de nuevas variables que sí satisfacen las condiciones 
del análisis clúster. Los agrupamientos que obtuve utilizando los dos métodos pa-
ra este estudio son coherentes (como, en principio, era de esperarse). Las diferen-
cias entre los dos agrupamientos se pueden explicar en términos del significado de 
las variables originales y de las características de los dos métodos. 
El análisis de discrepancias adolece del defecto de no tener en cuenta ni la 
magnitud, ni la dirección de las discrepancias. El método también adolece del de-
fecto (aparente) de no ser un procedimiento “automático”. En cada fase del ciclo, 
al definir estados y asignar observaciones a estados, el investigador debe poner en 
juego su juicio para tomar decisiones. No obstante, como lo mostré para el caso de 
las observaciones correspondientes a este estudio, estas decisiones no son arbitra-
rias. Es posible establecer criterios concretos para tomar estas decisiones y estos 
criterios tienen sentido con respecto al significado de las variables, el marco con-
ceptual y los objetivos del estudio. 
2. CUATRO ESTADOS DE DESARROLLO DEL 
CONOCIMIENTO DIDÁCTICO 
Utilicé el procedimiento que acabo de describir para analizar las observaciones. 
La Tabla 19 presenta la definición de los estados que obtuve al final de tres ciclos 
del procedimiento. 
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  Estados 
Variables 1 2 3 4 
1 Complejidad EC [0,0] [1,2] [2,∞) [2,∞) 
2 Nociones centrales [0,0] [0,1] [1,1] [1,1] 
3 Criterios de organización [3,∞) [2,3] [1,2] [0,1] 
4 Uso coherente criterios [0,0] [0,1] [1,1] [1,1] 
5 Conexiones [0,0] [1,3] [3,∞) [3,∞) 
6 Variedad SRS [0,1] [1,∞) [2,∞) [3,∞) 
7 SRS como organizador [0,1] [1,2] [2,3] [3,3] 
8 Variedad fenómenos [0,1] [1,2] [2,∞) [2,∞) 
9 Variedad disciplinas [0,1] [1,∞) [2,∞) [3,∞) 
10 Variedad subestructuras [0,0] [0,1] [1,∞) [2,∞) 
11 Papel [0,0] [0,5] [0,5] [6,∞) 
12 Coherencia EC [0,0] [0,0] [0,0] [1, ∞) 
Tabla 19. Definición final de estados 
En la Tabla 20, presento la asignación final de observaciones a estados. Recorde-
mos que cada fila representa un grupo de profesores y sus correspondientes obser-
vaciones, organizadas cronológicamente. Entonces, por ejemplo, las observacio-
nes correspondientes al grupo 7 quedaron asignadas sucesivamente a los 
siguientes estados: 2, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 3 y 4. 
 
 Observación 
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 2 2 3 3 4 3 4 4 
2 1 2 3 3 3 3 3 3 4 
3 1 2 2 3 3 3 3 3 3 
4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
5 2 2 3 3 3 3 3 4 4 
6 2 2 2 3 3 3 2 3 4 
7 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
8 1 2 2 2 3 3 3 2 2 
Tabla 20. Asignación final de observaciones a estados 
Finalmente, la Tabla 21 presenta el número de discrepancias por grupo y observa-
ción. 
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  Observación  
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 
1 Funciones y gráficas 1 1 2 0 0 0 1 1 0 6 
2 Progresiones 3 3 0 0 1 1 1 2 2 13 
3 Números decimales 1 2 2 2 1 1 1 0 1 11 
4 Probabilidad 3 0 2 1 2 1 1 1 5 16 
5 Cónicas 3 1 2 0 1 1 3 2 3 16 
6 Esfera 2 1 1 1 1 2 2 4 3 17 
7 Función de segundo grado 2 1 0 0 0 2 2 3 0 10 
8 Sistemas de ecuaciones lineales 2 1 1 0 3 1 5 3 4 20 
Total 17 10 10 4 9 9 16 16 18 109 
Tabla 21. Discrepancias por grupo y observación 
3. ESTADOS DE DESARROLLO, EVOLUCIÓN Y PROGRESO 
DE LOS GRUPOS 
El procedimiento con el que he obtenido los resultados me permite ahora profun-
dizar en la descripción del desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de 
futuros profesores. Estos resultados identifican cuatro estados de desarrollo que se 
pueden caracterizar en términos de los organizadores del currículo del análisis de 
contenido y de los factores de desarrollo. Al analizar las observaciones, se consta-
ta que los grupos avanzan en su conocimiento didáctico de manera paulatina, pero 
desfasada con respecto a la instrucción. El ritmo con el que los grupos de futuros 
profesores progresan y el máximo nivel (estado) que logran no es uniforme entre 
ellos. Hay grupos que logran avanzar hasta el cuarto estado generando pocas dis-
crepancias, mientras que las producciones de otros grupos se estabilizan en esta-
dos anteriores. Se constata que hay una relación directa entre el número de discre-
pancias generadas por las producciones de un grupo y su ritmo de progreso y nivel 
de avance. Al analizar las discrepancias desde la perspectiva de las variables, es 
posible identificar aquellas nociones en las que los grupos de futuros profesores 
manifiestan mayores dificultades. Finalmente, es posible identificar aquellas ob-
servaciones que no se ajustan al patrón general presentado por las demás. 
3.1. Caracterización de los Estados de Desarrollo 
El esquema de codificación y análisis de la información con el que obtuve los re-
sultados se basa en un proceso cíclico que busca minimizar discrepancias. Por 
consiguiente, los estados de desarrollo que surgen de ese proceso identifican las 
combinaciones de valores (o rangos de valores) de las variables a las que, en con-
junto, mejor se adaptan las observaciones para una tarea dada. Entonces, estas 
combinaciones de valores de variables se pueden considerar como representativas 
de los estados más significativos del desarrollo del conocimiento didáctico de los 
grupos de futuros profesores. A partir de la información de la Tabla 19, puedo ca-
racterizar estos cuatro estados en términos de los organizadores del currículo del 
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análisis de contenido y de los factores de desarrollo de la siguiente manera (ver 
Tabla 22). 
  
Estado Caracterización 
1 
Es un estado básico en el que la estructura conceptual no tiene compleji-
dad, se utilizan varios criterios de organización sin coherencia, se utiliza 
máximo un sistema de representación, sin conexiones, y no hay variedad 
en el análisis fenomenológico. En la Tabla 20, se aprecia que sólo tres 
grupos tienen observaciones clasificadas en este estado. Esto sugiere que 
es un estado que se puede superar con el conocimiento previo y las intui-
ciones didácticas (Gómez, 2001a) con las que los futuros profesores 
afrontan inicialmente la tarea. 
2 
Es un estado de transición. Hay algo de complejidad en la estructura 
conceptual y comienza a aparecer variedad en los sistemas de representa-
ción, aunque aún no hay variedad en el análisis fenomenológico. 
3 
En este estado, hay un avance en todas las variables, excepto las varia-
bles papel y coherencia. La estructura conceptual es compleja, con un 
nivel intermedio de organización. Hay variedad en los sistemas de repre-
sentación y en el número de conexiones. Aparece algo de variedad en el 
análisis fenomenológico. 
4 
En este estado, se logra plena complejidad en el análisis fenomenológico 
y se aprecia la utilización coherente de la información para la realización 
de las tareas. 
Tabla 22. Caracterización de los estados de desarrollo 
3.2. Evolución Paulatina y Desfasada de las Producciones de los Grupos 
Los cuatro estados que acabo de presentar describen una evolución en el valor de 
las variables que los determinan. Esta evolución es coherente con el orden en el 
que se tratan los diversos temas en la asignatura y con el tipo de tareas que se 
asignan a los grupos de futuros profesores en el tiempo. No obstante, los cambios 
tienen lugar con un desfase con respecto a los momentos de la instrucción. La 
complejidad (en la estructura conceptual) y la variedad (en los sistemas de repre-
sentación y en el análisis fenomenológico) se desarrollan en momentos posteriores 
a su introducción en clase y cuando ya no son objeto de discusión. La variedad en 
el análisis fenomenológico se desarrolla al final de la asignatura, al menos dos 
meses después de haberse tratado el tema en clase.  
En la Tabla 23, presento los momentos de la instrucción en los que se tratan 
los cuatro temas en relación con el momento en el que se producen las observa-
ciones. Por ejemplo, los sistemas de representación se tratan en clase en la sesión 
anterior a la presentación de la tercera tarea. 
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 Observación 
 1 3 4 6 
Temas Estructura conceptual 
Sistemas de 
representación 
Análisis 
fenomenológico 
Papel y 
coherencia 
Tabla 23. Orden de aparición de temas 
De acuerdo con este orden, se esperaría idealmente que las producciones de los 
grupos de futuros profesores quedaran clasificadas en los estados que se marcan 
en la Tabla 24. 
 
 Observación 
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 ♦ ♦        
2  ♦ ♦ ♦      
3    ♦ ♦ ♦    
4      ♦ ♦ ♦ ♦ 
Tabla 24. Orden esperado de asignación de observaciones a estados 
En la Tabla 25, presento las observaciones que no se adaptan a este patrón. Indico 
en cursiva aquellas observaciones clasificadas en un estado posterior al que co-
rresponde en la Tabla 24; en negrita, aquellas observaciones clasificadas en un 
estado anterior; y, en negrita subrayado, aquellas que fueron clasificadas con un 
desfase de dos estados (anteriores)137. 
 
 Observación 
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2      3   
2   3    3 3  
3       3 3 3 
4 2    2  3 3 3 
5 2  3    3   
6 2      2 3  
7 2  3       
8       3 2 2 
Tabla 25. Observaciones que no se adaptan a patrón esperado 
Observamos, como mencioné anteriormente, que cinco grupos logran presentar 
producciones iniciales que se clasifican en el estado 2, dando a entender que el 
estado 1 puede ser superado con los conocimientos previos y las intuiciones di-
dácticas; que tres grupos logran un nivel importante de variedad en los sistemas 
                                                
137 Con el propósito de simplificar la lectura, me refiero a los grupos por su número. Los grupos 
son los siguientes: 1, funciones y gráficas; 2, progresiones; 3, números decimales; 4, probabilidad; 
5, cónicas; 6, esfera; 7, función de segundo grado; y 8, sistemas de ecuaciones lineales. 
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de representación (y en las conexiones) con anterioridad al momento esperado (es-
tado 3 en la observación 3); que la mayoría de los grupos tienen dificultades para 
alcanzar el estado 4 antes de la octava tarea; y que, en la segunda parte de la asig-
natura, la mayoría de las producciones de los grupos se clasifican tardíamente 
(con desfase con respecto a la instrucción) en los estados correspondientes (obser-
vaciones en negrita en la Tabla 25). 
3.3. Ritmo de Progreso y Nivel de Avance de los Grupos 
A continuación, analizo el desarrollo del conocimiento didáctico desde el punto de 
vista de la evolución de las producciones de cada uno de los grupos de futuros 
profesores. Como se constata en la caracterización de los estados, hay un progreso 
evidente a medida que se avanza en la asignatura. Sin embargo, este progreso no 
es uniforme. El ritmo con el que se progresa y el máximo nivel (estado) que se 
alcanza difiere entre los grupos. Con ritmo de progreso me refiero a los momentos 
en los que los grupos pasan de un estado dado a otro superior. El nivel de avance 
se refiere al momento en el que el grupo alcanza su estado de mayor nivel. La in-
formación de la Tabla 20 permite establecer algunos resultados con respecto al 
ritmo de progreso y nivel de avance de los grupos de futuros profesores. 
Hay únicamente tres observaciones que quedan clasificadas en el estado 1. 
Este resultado se puede interpretar en el sentido de que los conocimientos previos 
y las intuiciones didácticas de los futuros profesores les permiten realizar produc-
ciones con un nivel de complejidad y variedad superior al caracterizado por el es-
tado 1. 
En el estado 2 se observa una transición. Mientras que hay un grupo (el 2) 
que presenta una sola observación clasificada en este estado, hay otro grupo (el 5) 
que produce cinco observaciones de este nivel. En este estado comienza a mani-
festarse la variedad en la evolución de las producciones de los grupos de futuros 
profesores. 
Mientras que el paso del estado 1 al estado 2 sucede a más tardar en la segun-
da de las nueve observaciones de cada grupo, el paso del estado 2 al estado 3 su-
cede en diferentes momentos: desde la tercera observación para los grupos 2, 5 y 
7, hasta la sexta para el grupo 4. 
Dos grupos (el 3 y el 4) presentan producciones que se estabilizan en el esta-
do 3. Por lo tanto, son grupos que presentan dificultades para lograr variedad en el 
análisis fenomenológico y para utilizar coherentemente la información que han 
recogido y organizado. 
De los cinco grupos que presentan producciones clasificadas en el estado 4, 
dos de ellos (el 2 y el 6) lo logran únicamente en la última tarea (el trabajo final). 
En los otros tres grupos, la observación con la que llegan al estado 4 varía: en la 
séptima para el grupo 6, en la sexta para el grupo 7, y en la quinta para el grupo 1. 
Solamente las últimas producciones, correspondientes al trabajo final, de los 
grupos 1 y 7 cumplen todas las condiciones del estado 4 (no presentan discrepan-
cias). 
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3.4. Heterogeneidad en el Desarrollo del Conocimiento Didáctico de los 
Grupos 
Los grupos 1 y 7 presentan las producciones que mejor se adaptan a lo esperado. 
Comienzan en el estado 2 y alcanzan el estado 4 antes del trabajo final, tarea ésta, 
en la que no generan discrepancias. Además, como lo mostraré más adelante, son 
los dos grupos que generan menor número de discrepancias en total (Ver Tabla 
20). 
Los grupos 2 y 5 presentan una evolución similar. Logran alcanzar el estado 4 
al final, manteniendo un número importante de observaciones en el estado 3. La 
última observación (el trabajo final) de estos dos grupos queda clasificada en el 
estado 4, presentando discrepancias en las variables complejidad y sistemas de 
representación como organizador (los dos grupos) y criterios de organización 
(grupo 5). El grupo 6 también alcanza el estado 4 (en el trabajo final), pero tiene 
un retroceso al estado 2 en la tarea 7 (causado por una reducción en 2 conexiones) 
y presenta un número mayor de discrepancias. Su última observación presenta 
discrepancias en las variables complejidad, sistemas de representación como or-
ganizador y número de subestructuras. 
Los grupos 3 y 4 son similares en el sentido de que se estabilizan en el estado 
3 aunque el primero tiene menos discrepancias que el segundo. El trabajo final del 
grupo 4 presenta cuatro discrepancias. Dos de ellas (complejidad y conexiones) 
corresponden al estado 2, mientras que otras dos (papel y coherencia) correspon-
den al estado 4. Ésta es una observación que, teniendo las características distinti-
vas del estado 4 (papel y coherencia), queda clasificada en el estado 3 como con-
secuencia de una estructura conceptual pobre. 
Finalmente, el grupo 8 presenta una serie de producciones que siguen un 
comportamiento particular. Además de ser el grupo con mayor número de discre-
pancias, presenta un retroceso al estado 2 en las dos últimas producciones. 
3.5. Número de Discrepancias, y Ritmo de Progreso y Nivel de Avance 
El número de discrepancias en una observación es un indicativo del grado en el 
que la observación presenta valores de las variables que corresponden a un estado 
dado. Si una observación no presenta discrepancias, todas las variables asumen 
valores que corresponden al estado al que ha sido asignada. Aunque cada observa-
ción se clasifica en el estado que genera menor número de discrepancias, si una 
observación presenta discrepancias, esto significa que hay una o más variables 
que asumen valores que no corresponden al estado al cual ha sido asignada. En el 
caso del conjunto de observaciones de un grupo, el número de discrepancias es 
una medida del grado en el que las producciones del grupo avanzan (o retroceden) 
simultáneamente en todas las variables. La Tabla 26 presenta una clasificación de 
los grupos de acuerdo con el número total de discrepancias de sus producciones y 
su ritmo de progreso y nivel de avance. 
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Grupo Discrepancias Progreso y avance 
1 Funciones y gráficas 6 1 
7 Función de segundo grado 10 2 
3 Números decimales 11 6 
2 Progresiones 13 4 
5 Cónicas 16 3 
4 Probabilidad 16 7 
6 Esfera 17 5 
8 Sistemas de ecuaciones lineales 20 8 
Tabla 26. Discrepancias y ritmo de progreso y nivel de avance 
Las primeras dos columnas de la tabla identifican los grupos. En la tercera se in-
dica el número total de discrepancias de las producciones de cada grupo. He orde-
nado las filas de la tabla de acuerdo con esta columna. La cuarta columna, progre-
so y avance, presenta el orden que proporcionan la globalidad de las producciones 
de cada grupo de acuerdo con el estado final que lograron y el momento en el 
tiempo en el que alcanzan cada estado (que he denominado antes nivel de avance 
y ritmo de progreso). Se ordenan primero los grupos que presentaron produccio-
nes clasificadas en el estado 4. Entre ellas se clasifican primero los grupos que 
llegaron antes a ese estado. Un procedimiento similar se aplica a los demás grupos 
y estados. Se constata una relación directa entre las dos clasificaciones (número de 
discrepancias y ritmo de progreso y nivel de avance) con dos excepciones: el gru-
po 3 que presenta pocas discrepancias, alcanza rápidamente el estado 3, pero no 
logra alcanzar el estado 4; y el grupo 6, que presenta muchas discrepancias, pero 
logra alcanzar el estado 4 en el trabajo final. En otras palabras, aquellos grupos 
con mayor ritmo de progreso y nivel de avance son también los grupos cuyas ob-
servaciones generan menor número de discrepancias. Similarmente, se aprecia una 
relación en el sentido inverso. Los grupos cuyas observaciones presentan mayor 
número de discrepancias son también los grupos con menor ritmo de progreso y 
nivel de avance. Hay dos grupos cuyas producciones no se adaptan a estos patro-
nes. 
La Tabla 27 presenta el número total de discrepancias para cada una de las ta-
reas. 
 
 Tarea 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Discrepancias 17 10 10 4 9 9 16 16 18 
Tabla 27. Discrepancias por observación 
Observamos un número alto de discrepancias en la primera tarea y en las tres úl-
timas. Las discrepancias de la primera tarea sugieren la diversidad presentada en 
esas producciones a partir de los conocimientos previos y las intuiciones didácti-
cas de los futuros profesores. El número de discrepancias en las últimas tres tareas 
puede ser un indicador de cómo, aunque los grupos lograron avanzar en sus pro-
ducciones, no lo hicieron necesariamente de forma consolidada. 
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3.6. Dificultades de los Grupos con los Organizadores del Currículo del 
Análisis de Contenido 
El análisis de discrepancias en cada variable puede dar luces acerca de la medida 
en que la globalidad de los ocho grupos avanzaron coherentemente en el manejo y 
utilización del concepto o herramienta correspondiente a esa variable, y en rela-
ción con el avance logrado en las otras variables. La interpretación de los resulta-
dos, mirados desde esta perspectiva, sugiere aquellas nociones del análisis de con-
tenido que presentaron más dificultades a los grupos de futuros profesores. La 
Tabla 28 presenta la clasificación de las variables con respecto al número de dis-
crepancias. En la primera columna, aparecen las variables cuyos valores determi-
nan cada uno de los estados. En la segunda columna, indico el número de discre-
pancias que aparecen por encima del estado al cual ha sido asignada la 
observación correspondiente. Por ejemplo, si una observación ha sido asignada al 
estado 3, pero tiene un valor de la variable conexiones que corresponde al estado 
2, entonces ésta es una discrepancia por encima del estado correspondiente. En la 
tercera columna, indico las discrepancias por debajo. En la cuarta columna calculo 
la diferencia entre discrepancias por encima y por debajo. Un número positivo en 
esta diferencia indica que hay una predominancia de observaciones para las que 
dicha variable asume valores que corresponden a un estado anterior al estado en el 
que se ha clasificado la observación correspondiente. En otras palabras, según los 
estados postulados, las observaciones se “retrasan” en esa variable en compara-
ción con el avance en las otras variables. Las diferencias positivas identifican, por 
lo tanto, las variables que, desde esta perspectiva, presentan mayores dificultades 
a los grupos de futuros profesores. Ordeno la tabla de acuerdo con esta columna 
en orden descendente. En la última columna presento el número total de discre-
pancias. Una discrepancia por encima en una variable y una observación dadas, 
indica que esa variable asume un valor en esa observación que corresponde a un 
estado anterior al que ha sido asignada. 
 
 Discrepancias 
Variables Por encima 
Por 
debajo Diferencia Total 
Conexiones 16 2 14 18 
Variedad fenómenos 13 2 11 15 
Variedad sistemas de representación 11 1 10 12 
Complejidad 10 7 3 17 
Sistemas de representación como organizador 6 3 3 9 
Número de subestructuras 4 1 3 5 
Nociones centrales 1 1 0 2 
Uso coherente de criterios 0 0 0 0 
Papel 1 4 -3 5 
Criterios de organización 3 11 -8 14 
Coherencia 0 10 -10 10 
Tabla 28. Ordenación de variables por discrepancias 
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El análisis de la Tabla 28 sugiere dificultades con la noción de conexión. En 16 
observaciones, el valor de esta variable es inferior al valor que corresponde al es-
tado en el que se encuentra clasificada la observación. En otras palabras, en esas 
16 observaciones, los grupos no logran presentar producciones con un número 
adecuado (al estado al que han sido asignadas) de conexiones. Algo similar, pero 
menos importante se aprecia con las nociones de variedad de fenómenos, variedad 
en sistemas de representación, complejidad y sistemas de representación como 
organizador. Por el contrario, en el caso de criterios de organización y coherencia, 
hay varias observaciones que llegan a un estado más avanzado en estas variables 
del que les corresponde a las otras variables. 
3.7. Observaciones Atípicas 
Hay varias observaciones que se salen del patrón general presentado por las de-
más observaciones. En la observación 7, el grupo 6 presenta un retroceso del esta-
do 3 al estado 2. Ya observamos que este retroceso es causado por una disminu-
ción en el número de conexiones. En las observaciones 8 y 9, el grupo 8 presenta 
un retroceso del estado 3 al estado 2. Además, en estas dos observaciones el grupo 
presenta un número alto de discrepancias (un total de 6). En la observación 6, el 
grupo 1 llega al estado 4. Es la observación más temprana clasificada en este esta-
do. Finalmente, la primera y la última son las dos observaciones que presentan 
mayor número total de discrepancias. 
4. UNA PRIMERA APROXIMACIÓN AL DESARROLLO DEL 
CONOCIMIENTO DIDÁCTICO 
A continuación, resumo los resultados de este estudio y sugiero algunas conjeturas 
de explicación de los mismos. 
4.1. Desarrollo del Conocimiento Didáctico y Génesis Instrumental 
La caracterización de los estados y la asignación de las observaciones a ellos es el 
principal resultado de este estudio. Este resultado corrobora mi conjetura de parti-
da: el conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores evoluciona de 
acuerdo con patrones estables. Ésta es una evolución paulatina que parte de un 
estado básico fundamentado posiblemente en los conocimientos previos y las in-
tuiciones didácticas de los grupos de futuros profesores. El desarrollo es coherente 
con el orden en el que se presentan las diferentes nociones en la instrucción. No 
obstante, hay un desfase entre el momento en el que se presentan los temas y el 
momento en el que los significados parciales de los grupos de futuros profesores 
se materializan en el repertorio compartido y se expresan en sus producciones. En 
este sentido, la noción de sistemas de representación, por ejemplo, no se consolida 
en el momento en el que esta noción se presenta en clase y se pide a los grupos de 
futuros profesores que analicen su tema desde esta perspectiva. Éste es solamente 
el primer paso. 
Los significados parciales de los grupos de futuros profesores con respecto a 
este organizador del currículo sufren diversas transformaciones y se consolidan en 
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la medida en que tareas posteriores inducen a los grupos de futuros profesores a 
poner en juego su conocimiento de esta noción para efectos de resolver otros pro-
blemas (por ejemplo, realizar el análisis fenomenológico, o diseñar una actividad 
de evaluación). En términos de la teoría de la génesis instrumental, el artefacto (el 
organizador del currículo) se transforma en instrumento, en la medida en que los 
grupos de futuros profesores desarrollan esquemas para resolver las tareas con la 
ayuda del instrumento. El proceso de génesis instrumental toma tiempo: requiere 
que los grupos de futuros profesores negocien significados (del organizador del 
currículo, de su tema matemático y de sus esquemas de acción) y que estos signi-
ficados parciales se materialicen (en diferentes formas) en las sucesivas ocasiones 
en las que los grupos presentan sus producciones en clase. Este proceso explica 
algunas de las diferencias, constatadas en la Tabla 25, entre las observaciones y el 
patrón esperado de clasificación a los cuatro estados. 
4.2. Ritmo de Progreso y Nivel de Avance Variados 
Los grupos progresan en el desarrollo de su conocimiento didáctico con diferentes 
ritmos. Hemos visto que el paso del estado 2 al estado 3 sucede en diferentes mo-
mentos (desde la tercera observación para tres grupos, hasta la sexta para el grupo 
4). También hemos visto que dos grupos estabilizan sus producciones en el estado 
3 y que, de los cinco grupos que presentan producciones clasificadas en el estado 
4, dos lo logran solamente en la última observación (el trabajo final). Hay un gru-
po que presenta un retroceso al estado 2 en las últimas dos producciones. 
Estos ritmos de progreso y niveles de avance variados pueden tener diferentes 
causas. La variedad de los momentos en los que se da el paso del estado 2 al esta-
do 3 puede ser indicativo de una cierta dificultad para poner en juego y desarrollar 
las nociones de sistemas de representación y análisis fenomenológico. No obstan-
te, la totalidad de los grupos logran superar esta dificultad. El paso del estado 3 al 
estado 4 es más complejo. Por un lado, hay grupos que no lo logran y otros que 
sólo lo alcanzan en el trabajo final. 
El trabajo final se diferencia del resto de las tareas. Es la tarea con mayor 
número de discrepancias. Dos grupos alcanzan el estado 4 solamente en esta ob-
servación. Estas características particulares de las producciones de los grupos de 
futuros profesores para el trabajo final son posiblemente consecuencia de la ins-
trucción (en particular del ejemplo de diseño de unidad didáctica que se presentó 
en clase) y de los requisitos de la tarea misma, que la diferencia de las demás. Por 
ejemplo, las discrepancias en las variables complejidad y sistemas de representa-
ción como organizador de la estructura conceptual de las producciones de los gru-
pos 2, 5 y 6, que presentan un trabajo final clasificado en el estado 4, parecen ser 
causadas por la desaparición del mapa conceptual como medio para representar la 
estructura conceptual en el trabajo final. El ejemplo que se presentó en clase tam-
poco utilizó mapas conceptuales para este propósito. 
4.3. Discrepancias y Progreso de los Grupos 
Hemos visto que hay una coherencia parcial entre el ritmo de progreso y el nivel 
de avance de los diferentes grupos, por un lado, y el número total de discrepancias 
que presentan, por el otro (Tabla 26). Los grupos con mayor ritmo de progreso y 
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nivel de avance (1 y 7) son también los grupos con menor número de discrepan-
cias. Dos de los tres grupos con mayor número de discrepancias son los grupos 
con menor ritmo de progreso y nivel de avance. Recordemos que el número de 
discrepancias del conjunto de observaciones de un grupo de futuros profesores es 
una medida del grado en que sus producciones avanzan (o retroceden) simultá-
neamente en todas las variables. Por lo tanto, esta correspondencia entre progreso 
y número de discrepancias de los grupos muestra que aquellos grupos que progre-
san, lo hacen, en general, avanzando en todas las variables. 
Las diferencias entre los grupos (en ritmo de progreso, nivel de avance y dis-
crepancias) pueden ser producto de diversos factores. Partimos del supuesto de 
que todos los grupos recibieron la misma instrucción (en el sentido de que, ade-
más de participar en la misma clase, los comentarios que se hicieron a sus produc-
ciones tuvieron un nivel similar de profundidad) y de que no hay necesariamente 
diferencias significativas entre los miembros de los grupos al comienzo de la 
asignatura, desde el punto de vista de sus conocimientos previos y sus intuiciones 
didácticas. Si lo anterior es cierto, entonces las diferencias en las producciones de 
los grupos deben surgir principalmente de dos fuentes: diferencias en los temas y 
diferencias en el funcionamiento interno de los grupos a la hora de realizar las ta-
reas. 
La diferencia en los temas parece ser una conjetura viable para explicar, al 
menos parcialmente, las diferencias entre los grupos con mayor y menor ritmo de 
progreso y nivel de avance. Los grupos de mayor ritmo de progreso y nivel de 
avance tienen temas que corresponden a objetos matemáticos (funciones y gráfi-
cas, función de segundo grado, cónicas) cuyo análisis de contenido tiende a ser 
más fácil de desarrollar. En los tres casos, el tema es rico en sistemas de represen-
tación y permite variedad en el análisis fenomenológico. Por otro lado, los temas 
de los tres grupos con menor ritmo de progreso y nivel de avance corresponden a 
un sistema de representación específico (números decimales), un tema general (in-
troducción a la probabilidad) y un procedimiento (sistemas de ecuaciones linea-
les). No obstante, el anterior es el único argumento que puedo sugerir por ahora 
para defender esta tesis. 
Por otro lado, hay evidencia (que no presento aquí) de que el comportamiento 
particular de las producciones del grupo 8 (sistemas de ecuaciones lineales) tam-
bién pudo ser causado por problemas de coordinación entre los miembros del gru-
po. 
4.4. Diferencias en la Dificultad de las Nociones 
El análisis de las discrepancias en cada variable dio luces sobre aquellas nociones 
que presentaron más dificultades a los grupos de futuros profesores. En este senti-
do, la noción de conexión presenta un número alto de discrepancias con diferencia 
positiva. A pesar de reiterados esfuerzos de la instrucción, las producciones de los 
grupos de futuros profesores tienen un nivel de conexiones inferior al que debería 
esperarse. Algo similar, pero en menor medida, sucede con las variables de varie-
dad de fenómenos, variedad en sistemas de representación, complejidad y siste-
mas de representación como organizador de la estructura conceptual. Éstas son las 
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cuestiones que presentan mayores dificultades para los grupos de futuros profeso-
res. 
5. CUESTIONES ABIERTAS 
Este estudio constituye el primer paso en mi aproximación al desarrollo del cono-
cimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que participaron en la asig-
natura. Realicé el estudio imponiendo varias condiciones. En primer lugar, centré 
el esquema metodológico en el análisis de las transparencias que los grupos de 
futuros profesores produjeron para realizar sus presentaciones en clase. En segun-
do lugar, diseñé un modelo y unas herramientas de codificación y análisis que me 
permitieron obtener resultados que no dependen del tema matemático de cada 
grupo. Finalmente, me puse como propósitos explorar si era posible caracterizar 
estados de desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos a partir de la in-
formación disponible, y estudiar las implicaciones de la identificación de tales es-
tados para efectos de describir el desarrollo del conocimiento didáctico de los fu-
turos profesores. Considero que he satisfecho las metas que me impuse 
originalmente. Adicionalmente, y como consecuencia de las características de la 
información que tenía disponible y de los propósitos del estudio, he diseñado y 
puesto en práctica un método no estándar de agrupamiento que puede ser útil en 
otros proyectos de investigación. 
El análisis de los resultados obtenidos da parcialmente respuesta a una de las 
preguntas que formulé en los capítulos 1 y 7. Me refiero a la pregunta “¿Cómo se 
pueden caracterizar los estados de desarrollo, en caso de que estos se puedan de-
terminar?”. Al mismo tiempo, estos resultados generan nuevas cuestiones que de-
ben ser exploradas. La información contenida en las transparencias es la expresión 
de los significados parciales que los grupos de futuros profesores han desarrollado 
hasta ese momento. Estos significados parciales son la materialización de los pro-
cesos de negociación de significado que tienen lugar en las dos comunidades de 
práctica que he identificado: la comunidad de práctica del aula y la comunidad de 
práctica de cada grupo. ¿Cómo se caracterizan estos significados parciales y en 
qué grado dependen de los temas específicos que trabajan los diferentes grupos de 
futuros profesores? Ésta es otra de las preguntas que formulé en el capítulo 7. Para 
responderla es necesario: (a) profundizar en el significado de los atributos y las 
variables que caracterizan las transparencias y que establecen los patrones en los 
significados parciales de los grupos de futuros profesores, y (b) a partir de lo ante-
rior, profundizar en el significado de los estados de desarrollo que caracterizan la 
evolución del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores. Por otro 
lado, se deben formular y contrastar conjeturas que expliquen: (a) el carácter pau-
latino y desfasado de la evolución del conocimiento didáctico de los grupos de 
futuros profesores; (b) las diferencias entre los grupos; y (c) las dificultades que 
los grupos de futuros profesores tienen que enfrentar con respecto a algunas de las 
nociones. 
La búsqueda de respuestas a estas cuestiones me induce a la exploración en la 
complejidad del conocimiento didáctico, objeto del siguiente capítulo. 
 

 9 
COMPLEJIDAD DEL CONOCIMIENTO 
DIDÁCTICO 
En el capítulo 8 identifiqué y caractericé cuatro estados del desarrollo del conoci-
miento didáctico de los grupos de futuros profesores que participaron en la asigna-
tura. Estos estados de desarrollo se definieron en función de los rangos de valores 
de 12 variables. Con estas variables yo buscaba capturar los atributos más signifi-
cativos de las transparencias presentadas por los grupos en clase. De esta manera, 
mostré que los significados parciales de los grupos de futuros profesores que se 
manifiestan en dichas transparencias siguen unos patrones estables. Estos patrones 
me permitieron proponer una primera visión del desarrollo del conocimiento di-
dáctico de los grupos de futuros profesores. Para lograr este propósito, tuve que 
restringir el análisis de tal forma que fuera posible codificar la información conte-
nida en las transparencias, independientemente del tema matemático de cada gru-
po, y así poder comparar sistemáticamente las transparencias de todos los grupos 
de futuros profesores. Por lo tanto, sólo pude ofrecer una caracterización general 
de los significados parciales que se manifestaron en las transparencias. En este 
capítulo, abordo esta cuestión con mayor profundidad. Analizo detalladamente las 
transparencias, las intervenciones en clase y los trabajos finales de los futuros pro-
fesores y tengo en cuenta la especificidad de la información con respecto al tema 
de cada grupo. Mi propósito es identificar y caracterizar detalladamente los signi-
ficados parciales que, con respecto a los organizadores del currículo del análisis 
de contenido, manifestaron los grupos de futuros profesores, y describir la evolu-
ción de esos significados a lo largo de la asignatura. En otras palabras, en este ca-
pítulo, me propongo abordar la pregunta: 
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¿Cómo se caracterizan los significados parciales que los grupos de futu-
ros profesores manifestaron en sus transparencias y en sus intervencio-
nes en el aula y cómo evolucionan en el tiempo? 
También analizo los trabajos finales de los grupos de futuros profesores. Este aná-
lisis pone en evidencia en qué medida cada grupo puso en práctica la información 
que surgió del análisis de su tema, para efectos de diseñar la unidad didáctica. 
Mientras que el análisis de las transparencias y las intervenciones en clase de los 
futuros profesores centra la atención en los factores de desarrollo que denominé 
“variedad” y “organización”, el análisis de los trabajos finales explora dichas pro-
ducciones desde la perspectiva del factor de desarrollo que he denominado “pa-
pel”. La identificación y caracterización de los significados parciales de los gru-
pos de futuros profesores tendrá como marco de referencia los significados 
teórico, técnico y práctico de los organizadores del currículo del análisis de conte-
nido que presenté en el capítulo 2. Por otro lado, exploraré y caracterizaré la evo-
lución de los significados parciales de los grupos de futuros profesores desde la 
perspectiva de la transformación de los organizadores del currículo en instrumen-
tos tal y como lo sugiere la teoría de la génesis instrumental (ver capítulo 4). En 
particular, profundizaré en los procesos en virtud de los cuales los grupos de futu-
ros profesores desarrollan técnicas que les permiten transformar cada organizador 
del currículo del análisis de contenido en un instrumento para el análisis de los 
conceptos matemáticos. 
Los resultados de estos dos estudios138 ponen en evidencia la complejidad del 
conocimiento didáctico. Para cada uno de los organizadores del currículo del aná-
lisis de contenido, los grupos de futuros profesores manifiestan (en las transparen-
cias, en sus intervenciones en clase y en los trabajos finales) una variedad de sig-
nificados parciales que evolucionan en el tiempo. El análisis de estos significados 
parciales y de su evolución me permitió identificar y caracterizar las principales 
dificultades de los grupos de futuros profesores a lo largo de la asignatura. Estas 
dificultades parecen surgir, al menos parcialmente, tanto de la complejidad de las 
matemáticas escolares —que los futuros profesores descubren al realizar las ta-
reas—, como de la complejidad de los organizadores del currículo que conforman 
el análisis de contenido. 
A continuación describo el esquema metodológico que utilicé para codificar y 
analizar las transparencias y las intervenciones en clase. Después, presento los 
resultados de este análisis para cada uno de los tres organizadores del currículo 
que conforman el análisis de contenido. En seguida, presento el estudio sobre los 
trabajos finales de los grupos de futuros profesores. En el último apartado, inter-
preto estos resultados en términos de la complejidad del conocimiento didáctico. 
                                                
138 Análisis de las transparencias y las intervenciones en clase, por un lado, y de los trabajos fina-
les, por el otro. 
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1. IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LOS 
SIGNIFICADOS PARCIALES 
Para identificar y caracterizar los significados parciales de los grupos de futuros 
profesores, utilicé tres fuentes de información: 
♦ la información propuesta por los grupos de futuros profesores en sus trans-
parencias; 
♦ las transcripciones de la grabación en audio de la interacción que tuvo lu-
gar durante las sesiones de clase; y 
♦ las transcripciones de la grabación en audio de las entrevistas con dos gru-
pos de futuros profesores (cónicas y progresiones aritméticas y geométri-
cas) al final de las sesiones correspondientes al análisis de contenido y al 
final de la asignatura. 
La identificación y caracterización de los significados parciales de los grupos de 
futuros profesores fue el resultado de un proceso exploratorio y cíclico en el que 
codifiqué y analicé la información que tenía disponible de las tres fuentes anterio-
res. Describo en detalle ese proceso en el Anexo L. El proceso se basó en el análi-
sis simultáneo de las transparencias de los grupos de futuros profesores y de las 
transcripciones de las grabaciones de la interacción en clase y de las entrevistas 
con los dos grupos. Fue exploratorio en el sentido que, teniendo en cuenta los sig-
nificados de referencia de los organizadores del currículo del análisis de contenido 
y tomando como guía los factores de desarrollo, identifiqué aquella información 
contenida en las transparencias y en las transcripciones que consideré significativa 
desde el punto de vista del desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de 
futuros profesores. Codifiqué esta información y organicé y revisé esta codifica-
ción varias veces a medida que el esquema de codificación y análisis fue evolu-
cionando. Para ello, desarrollé un sistema interconectado de bases de datos que 
describí al final del capítulo 6 y en el Anexo G. Las bases de datos se pueden con-
sultar en el disco que se adjunta con este documento. En la Figura 52 del capítulo 
6 presenté el esquema que organiza este sistema de bases de datos .  
Registré las grabaciones de clase y las grabaciones de las entrevistas (a gru-
pos de futuros profesores) en la base de datos Cintas en la que cada registro co-
rresponde a una cinta y en la que se introduce una descripción cronológica deta-
llada de los episodios139 que componen la sesión y los documentos utilizados en 
ella. Estos documentos incluyen las transparencias utilizadas por los grupos de 
futuros profesores para sus presentaciones y las transparencias utilizadas por los 
formadores en sus intervenciones en clase. Registré los episodios que consideré 
relevantes en la base de datos Episodios. Cada registro de esta base de datos in-
cluye, además de la transcripción literal del episodio y su lugar en la cinta corres-
pondiente, una descripción general y una interpretación de lo sucedido en el mis-
                                                
139 Un episodio es una porción de la transcripción, de longitud variable, que contiene afirmaciones 
de uno de los futuros profesores o formadores o intercambio de afirmaciones entre varios futuros 
profesores y formadores. La longitud de los episodios es variable. Su contenido y coherencia se 
centra en el hecho de que giran en torno una idea, mensaje u opinión. 
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mo. De manera similar, registré en la base de datos Documentos, las transparen-
cias y documentos utilizados en las sesiones. Registré en la base de datos Carac-
terizaciones los resultados del análisis de los episodios y los documentos que des-
cribiré a continuación. Cada una de las caracterizaciones pretende registrar algún 
aspecto del desarrollo del conocimiento didáctico de los futuros profesores (signi-
ficados parciales) y se fundamenta en una serie de episodios y documentos. Las 
bases de datos se encuentran entrelazadas de tal forma que, por ejemplo, es posi-
ble navegar rápidamente de una caracterización a los episodios y documentos que 
la fundamentan. 
Mi interés se centró en identificar aspectos de la información contenida en las 
transparencias y en las transcripciones que permitiera caracterizar manifestaciones 
de los significados parciales de los grupos de futuros profesores. En su momento, 
denominé a esos registros como “caracterizaciones”. Cada caracterización podía 
estar vinculada a varias transparencias y episodios, siendo todos ellos manifesta-
ciones de un mismo significado parcial. El significado de referencia de los organi-
zadores del currículo del análisis de contenido y los factores de desarrollo me sir-
vieron de guía para identificar y organizar las caracterizaciones. Identifiqué 
aquellos periodos de la asignatura en los que un significado parcial, en sus mani-
festaciones en las transparencias e intervenciones de los futuros profesores, se 
mantenía estable a lo largo de varias sesiones, a pesar del esfuerzo de la instruc-
ción por cambiarlo. También registré aquellos momentos en los que se apreciaron 
cambios en los significados parciales de uno o más grupos de futuros profesores. 
Construí la lista de caracterizaciones a medida que codifiqué y analicé las 
producciones y actuaciones de los futuros profesores. En este proceso, el análisis 
de un conjunto de datos (por ejemplo, las grabaciones de clase y las producciones 
de los grupos de futuros profesores con respecto a un organizador del currículo) 
produjo una primera versión de estas caracterizaciones que, al revisarla, reorgani-
cé en un nuevo conjunto de posibles códigos, con los cuales volví a codificar y 
analizar la información. Repetí este proceso hasta que no se produjeron nuevas 
reorganizaciones de los códigos correspondientes a un organizador del currículo. 
El procedimiento de análisis consistió en identificar aquellos episodios y docu-
mentos más representativos del desarrollo del conocimiento didáctico de los orga-
nizadores del currículo del análisis de contenido, y establecer caracterizaciones 
para cada una de ellas. El esquema interactivo y coordinado de las bases de datos 
me permitió identificar, para cada caracterización, la evidencia (episodios y do-
cumentos) que la sustentaba más adecuadamente. 
2. ESTRUCTURA CONCEPTUAL Y GÉNESIS 
INSTRUMENTAL 
Los grupos de futuros profesores comenzaron el trabajo de análisis de contenido 
de su concepto con la noción de estructura conceptual. El propósito era identificar 
y relacionar los principales conceptos y procedimientos que caracterizan el con-
cepto y ubicar dicho concepto dentro de la estructura conceptual de la que forma 
parte. Puesto que éste fue el primer ejercicio de análisis didáctico del concepto, 
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los grupos de futuros profesores tuvieron diversas dificultades al realizarlo. En 
este apartado, centro la atención en dos de esas dificultades y en el proceso en vir-
tud del cual los grupos de futuros profesores las superaron paulatinamente a lo 
largo de la asignatura. 
En la primera sección, describo la evolución de los significados parciales de 
los grupos de futuros profesores con respecto a la organización de los mapas con-
ceptuales que representan la estructura conceptual. En la segunda, analizo las 
transparencias e intervenciones en clase de los futuros profesores desde la pers-
pectiva de las conexiones entre los elementos de esos mapas conceptuales. En la 
última sección, articulo e interpreto los resultados de estos análisis en términos de 
la teoría de la génesis instrumental que presenté en el capítulo 4. 
2.1. Fases en la Organización de la Estructura Conceptual 
La evolución de la organización de los mapas conceptuales con los que los grupos 
de futuros profesores representaron al estructura conceptual de su tema estuvo ca-
racterizada por varias fases. Al comienzo, se presentaron estructuras en forma de 
listado de elementos, que paulatinamente se convirtieron en mapas conceptuales 
con alguna estructura. Esta estructura aumentó en complejidad y se organizó ini-
cialmente de acuerdo con una variedad de criterios, relacionados, en general, con 
los organizadores del currículo. En las transparencias, se aprecia que, cuando se 
analiza un concepto y se describe en un mapa conceptual, los diferentes elementos 
se organizan de acuerdo con diversos criterios. Estos criterios son, en algunos ca-
sos, la fuente de las ideas para identificar dichos elementos. Los criterios de orga-
nización se pueden combinar entre sí, cuando una parte de un mapa conceptual se 
organiza por un criterio y, otra parte, por otro. Desde la perspectiva del proceso de 
construcción de significados, la variedad de criterios en la organización es un in-
dicador del nivel de comprensión tanto del tema (desde la perspectiva del análisis 
de contenido) como de la estructura conceptual (como instrumento para el análisis 
de ese tema). 
En el estudio que presenté en el capítulo 8, definí tres variables que buscaban 
caracterizar la organización de los mapas conceptuales con los que los grupos de 
futuros profesores representaron la estructura conceptual de su tema: complejidad, 
criterios de organización y sistemas de representación como organizador del mapa 
conceptual. En términos de estas variables, los estados de desarrollo del conoci-
miento didáctico se establecen de la siguiente manera. El estado 1 está caracteri-
zado por una estructura en forma de listado con más de dos criterios de organiza-
ción; el estado 2 por una estructura sencilla en forma de mapa conceptual y dos o 
tres criterios de organización; el estado 3 por una estructura compleja (más de dos 
niveles de jerarquía) y máximo dos criterios de organización; finalmente el estado 
4 se caracteriza por una estructura conceptual organizada con base en un solo cri-
terio de organización140. Esta descripción de los estados resume y articula una va-
                                                
140 La instrucción indujo a los grupos de futuros profesores a representar la estructura conceptual 
de su tema por medio de mapas conceptuales. El análisis que hago en este apartado se refiere a los 
esquemas de organización de esos mapas conceptuales. Sin embargo, para efectos de simplificar la 
lectura, utilizaré expresiones como “organización de la estructura conceptual” para referirme a la 
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riedad de significados parciales de los grupos de futuros profesores. En esta sec-
ción caracterizo y ejemplifico estos significados parciales, y describo las fases que 
caracterizaron su evolución. 
De un Listado a un Mapa Conceptual Organizado por los Organizadores del 
Currículo 
Tres grupos presentaron estructuras conceptuales en forma de listado en la prime-
ra producción: progresiones, números decimales y sistemas de ecuaciones linea-
les. En el documento 11141, el grupo sistemas de ecuaciones lineales presentó un 
documento que consta de dos folios, el primero, con el borrador de lo que habían 
traído de tarea y, el segundo, con lo que habría sido la transparencia para la pre-
sentación en clase. El primer folio es un listado que viene estructurado en las ca-
tegorías de los organizadores del currículo: errores y dificultades, diversidad de 
representaciones, fenomenología, diversidad de materiales, evolución histórica y 
análisis conceptual. Esta producción es prototípica del estado 1 para las variables 
complejidad y criterios de organización del estudio del capítulo 8 (ver Figura 55). 
 
Figura 55. Primer folio de la primera tarea del grupo sistemas de ecuaciones 
lineales (documento 11) 
                                                                                                                                 
organización de los mapas conceptuales con los que los grupos de futuros profesores representaron 
la estructura conceptual de su tema. 
141 Referencio los documentos de acuerdo con el orden en el que están registrados en la base de 
datos Documentos a la que hice referencia en el apartado anterior. 
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Con motivo de la discusión en clase, cada uno de estos grupos logró presentar una 
segunda transparencia en la que el análisis se representa estructuradamente, con 
conexiones entre los diversos elementos y con al menos un criterio de organiza-
ción. En esta primera fase, los mapas conceptuales propuestos fueron sencillos, 
con pocos niveles de complejidad. 
La organización de la estructura conceptual con base en los organizadores del 
currículo se aprecia en la primera y segunda transparencias del grupo probabili-
dad, y en la primera producción de los grupos números decimales, cónicas y sis-
temas de ecuaciones lineales (ver Figura 56, para el trabajo del grupo probabili-
dad). En esta transparencia, el grupo hizo un esfuerzo por utilizar los 
organizadores del currículo como medio para estructurar la tarea. Se aprecia que 
la noción de estructura conceptual está poco desarrollada, y el grupo intenta darle 
un significado con base en otros elementos vistos dentro de la asignatura. En la 
primera sesión, este significado se construyó de manera muy rudimentaria. En al-
gunos casos, el organizar la estructura conceptual con base en los organizadores 
del currículo no permite apreciar y explorar la estructura matemática subyacente 
al concepto analizado. 
 
Figura 56. Segunda tarea del grupo probabilidad (documento 5) 
Esta manera de organizar la estructura conceptual resulta natural para las primeras 
producciones. Los organizadores del currículo habían formado parte de la instruc-
ción en las clases precedentes. Era la herramienta conceptual que los futuros pro-
fesores tenían a mano en el momento de abordar la tarea. Esta manera de proceder 
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(influenciada por la instrucción previa) se hace manifiesta en el episodio 78, en el 
que el grupo cónicas describe cómo llegaron a su primera producción142. 
Maite: Esto en realidad fue después del examen. Salimos del examen, y 
llegamos y empezar a decir cosas que… 
Esmeralda: Hicimos como con lo de derivada. Empezar a decir.  
Maite: Y cuando ya tenemos la lista ( ) bueno pues ahora, pues los orga-
nizadores, vamos a ver en cuál podemos meter cada uno.  
PG: Y, ¿por qué se les ocurrió que tenían que meterlos en los organiza-
dores?  
Futura profesora: Era lo único que habíamos visto en clase. Para orga-
nizarlos de alguna manera y no dejarlos ahí, o sea, todos los conceptos 
ahí sueltos. Por organizadores, de alguna manera.  
La Noción de Concepto como Criterio de Organización 
En una situación relacionada pero diferente a la anterior, una interpretación de la 
noción de concepto se constituyó en el principal criterio organizador de la estruc-
tura conceptual. Los demás criterios de organización dependían de éste. 
En el documento 17, el grupo probabilidad presentó un documento que, desde 
el punto de vista estructural, es sustancialmente diferente del documento corres-
pondiente a la segunda versión de su trabajo. Ubicaron el término “Conceptos” en 
el centro de la estructura y de allí surgen las demás categorías: contexto, fenome-
nología y representación (ver Figura 57). Algo similar sucede en el documento 18 
del grupo sistemas de ecuaciones lineales. Aparentemente, de acuerdo con lo que 
mencionaron en la presentación, su estructura conceptual pretendía ser “concep-
tual”, en el sentido de no usar sistemas de representación, aunque incluyó los sis-
temas de representación de muchas maneras. La estructura conceptual que propu-
sieron fue bastante compleja y coherente. 
Esta aproximación “conceptual” parece surgir naturalmente de la visión for-
mal de las matemáticas que los futuros profesores desarrollaron a lo largo de su 
formación. La influencia de la experiencia previa como estudiantes en la forma-
ción de los futuros profesores ha sido estudiada (Broekman, 2000; Ebby, 2000; 
Goulding et al., 2003) e hice referencia a ella en el capítulo 5. En la mayoría de 
los casos, las transparencias de este tipo contienen un conjunto de etiquetas par-
cialmente conectadas cuya interpretación requiere que el lector ponga en juego su 
propio conocimiento matemático. Al no tener en cuenta, de manera explícita, los 
sistemas de representación, no se reconoce su potencial y se les asigna un papel 
                                                
142 En las transcripciones de las grabaciones, utilizo el código “( )” para indicar apartes que no se 
entienden. Los dos formadores se identifican por LR (el director) y PG (el doctorando). Utilizo 
“futuro profesor” en aquellos casos en los que no es posible identificar a quien interviene en la 
grabación. La numeración de los episodios se refiere a su orden de clasificación en la base de datos 
Episodios a la que me referí en el apartado anterior. 
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complementario en el análisis de la estructura conceptual143. Sin embargo, las eti-
quetas y relaciones, que surgen de este análisis conceptual, adquieren significado 
cuando se describen dentro del juego de los sistemas de representación. 
 
Figura 57. Tercera tarea del grupo probabilidad (documento 17) 
La Historia como Criterio de Organización 
La historia jugó un papel importante en la construcción y organización de la es-
tructura conceptual. En general, no fue el único criterio organizador. No obstante, 
como se observa en los ejemplos que presento a continuación, el análisis histórico 
aportó información relevante para esta tarea.  
En el documento 12, el grupo funciones y gráficas presentó una estructura 
conceptual que había sido originada y diseñada a partir de la información que este 
grupo recogió para el análisis histórico del tema (ver Figura 58). 
Durante la discusión en clase acerca de esta presentación, Paco sustenta sus argu-
mentos desde la perspectiva histórica (episodio 31): 
Carmen: El orden que habéis escogido para ( ) sistemas de representa-
ción. ¿No habría que darle la vuelta a todas las flechas? Porque también 
se puede empezar desde un punto de vista gráfico, o desde un punto de 
vista algebraico. 
Paco: Sí, es que sigue de alguna manera un modo en espiral. Empieza 
por aquí… 
                                                
143 En el siguiente apartado, caracterizaré los significados parciales que, sobre la noción de sistema 
de representación, construyeron los grupos de futuros profesores. La que he mencionado es una de 
esas características. 
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Carmen: Pero es que lo que yo digo es que no hay necesariamente que 
empezar por el ( ) porque te puede surgir directamente el problema ana-
lítico o te puede surgir directamente la tabla conjuntista.  
Paco: La historia. El cómo se ha ido elaborando el concepto de función 
a lo largo del tiempo [vuelve a presentar el ciclo histórico, siguiendo los 
elementos de la transparencia]. 
 
Figura 58. Tercera tarea del grupo funciones (documento 12) 
El papel de la historia se aprecia también en otros episodios y en otros grupos. En 
el episodio 56, Ángel menciona a la historia como elemento que ha contribuido a 
la mejora de la estructura conceptual: 
Ángel: Intentar mejorar la estructura conceptual de los números decima-
les, conforme lo hicimos ( ). Bueno pues hemos puesto unos precedentes, 
también en base a las notas históricas que hemos podido ir leyendo so-
bre los números decimales. 
Vemos entonces que el análisis histórico pudo jugar un papel importante en el de-
sarrollo de la estructura conceptual del tema. La historia aportó aspectos matemá-
ticos que se habrían podido omitir. También contribuyó en la dimensión estructu-
ral, como lo sugirió Paco en su trabajo: gracias al análisis histórico lograron 
establecer relaciones entre los diferentes sistemas de representación. 
La Fenomenología como Criterio de Organización 
El aspecto fenomenológico apareció sistemáticamente en las primeras produccio-
nes de los grupos (ver, por ejemplo, la Figura 56 y la Figura 57). La importancia 
de lo fenomenológico dentro de la estructura conceptual fue promovida inicial-
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mente por la instrucción con el ejemplo de la derivada (documento 1). Más tarde 
(episodio 39), la instrucción sugirió que no se tomara la fenomenología como un 
elemento de la estructura conceptual. No obstante, los grupos tuvieron dificultades 
para eliminarlo de sus producciones y el cambio fue paulatino. Entre tanto, algu-
nos grupos interpretaron lo fenomenológico como un sistema de representación, 
situación que fue difícilmente superada. Ejemplifico este proceso a continuación. 
En el episodio 35, Carlos afirma que la fenomenología no formaba parte de la 
estructura conceptual. 
Carlos: Nosotros hemos quitado de la estructura conceptual la categoría 
de fenomenología porque creemos que independientemente de que haya 
fenómenos que modelizan ( ) para trabajar con ellos, la estructura con-
ceptual es independiente de que haya fenómenos… No lo consideramos 
dentro de la estructura conceptual. 
Por otro lado, y seguramente con motivo de la investigación histórica que estaban 
realizando, varios futuros profesores reaccionaron, al parecer malinterpretando a 
Carlos, para afirmar que la fenomenología sí era importante para el concepto, en 
particular en su génesis. 
Futura profesora: Porque la mayoría de las veces, por lo menos para mí 
la fenomenología está muy ligada con el concepto. 
En el episodio 39, LR retomó la propuesta de Carlos e insistió que seguía pen-
diente de resolver el problema de la pertenencia de lo fenomenológico a la estruc-
tura conceptual. No obstante, en el episodio 40, al hacer la presentación de su 
grupo (documento 16), Antonio insistió en que le parecía importante incluir la fe-
nomenología “dentro del cuadro”. 
Antonio: Intentando relacionar todo lo que es analítico, la expresión 
simbólica, con lo que es la gráfica. Y luego nosotros sí que hemos consi-
derado como importante lo que es la fenomenología dentro del cuadro. 
Por otro lado, algunos grupos propusieron abordar lo fenomenológico como un 
sistema de representación. Es el caso del mismo Carlos, en el documento 18. Dos 
sesiones más tarde, PG insistió en afirmar que lo fenomenológico no era un siste-
ma de representación. A pesar de esta posición de la instrucción, más tarde el gru-
po probabilidad presentó una estructura conceptual muy sencilla en la que insistie-
ron en incluir la fenomenología dentro de la estructura conceptual (documento 
27). Aparentemente, el tema fue discutido ampliamente por el grupo antes de pro-
ponerlo en la producción. De hecho, en la siguiente producción (documento 38) el 
grupo probabilidad continuó incluyendo la fenomenología dentro de la estructura 
conceptual (ver Figura 63). Lo mismo sucede en el documento 24 del grupo fun-
ciones y gráficas. En producciones posteriores esta problemática se estabilizó y 
los aspectos fenomenológicos desaparecieron de la estructura conceptual. Esto 
sucedió para la mayoría de los grupos en la tarea 4 (por ejemplo, el documento 28 
del grupo cónicas, el documento 29 del grupo esfera y el documento 30 del grupo 
función de segundo grado).  
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Los Sistemas de Representación como Organizadores de la Estructura 
Conceptual: del Estado 2 al Estado 3 
El paso de una estructura conceptual organizada por varios criterios a una estruc-
tura conceptual organizada por sistemas de representación se ubica en el paso del 
estado 2 al estado 3 en la variable sistemas de representación como organizador de 
la estructura conceptual del estudio del capítulo 8. Esta variable caracteriza el es-
tado 2 con el intervalo [1,2], que significa que los sistemas de representación no 
aparecen o no se utilizan (valor 1), o aparecen en la estructura conceptual, pero no 
juegan un papel central en la organización de la misma (valor 2). El estado 3 está 
caracterizado por el intervalo [2,3]: los sistemas de representación aparecen sin 
jugar un papel central en la organización de la estructura conceptual (valor 2), o 
son el criterio central de organización de la misma (valor 3). A continuación des-
cribo y ejemplifico el paso del valor 2 al valor 3 de la variable. El valor 3 de la 
variable caracteriza el estado 4 (su intervalo es [3,3]). 
En la Tabla 29, presento los valores de la variable sistemas de representación 
como organizador de la estructura conceptual para cada una de las nueve produc-
ciones de cada grupo. Se observa que hay mucha variedad en el momento en el 
que cada grupo presentó su primera producción clasificada con el valor 3 de esta 
variable. Además, éste es un valor poco estable de la variable: varios grupos pre-
sentaron retrocesos a otros valores anteriores de la misma. 
          
Grupo / Producción 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 2 3 3 3 3 3 3 3 
2 1 3 2 2 2 3 3 3 1 
3 0 2 2 2 2 3 3 3 2 
4 1 1 2 2 2 3 3 3 2 
5 1 2 2 2 3 3 2 3 2 
6 2 2 2 2 3 3 2 0 1 
7 3 2 2 3 3 3 3 3 3 
8 1 2 2 2 0 3 0 1 1 
Tabla 29. Variable sistemas de representación como organizador  
de la estructura conceptual 
La evidencia de las secciones anteriores hace patente la dificultad de algunos gru-
pos para utilizar los sistemas de representación como criterio organizador de la 
estructura conceptual. Como lo mostraré más adelante, los sistemas de representa-
ción son un elemento complementario a la estructura conceptual. No obstante, al 
final, la estructura conceptual se organiza a partir de los sistemas de representa-
ción y los grupos reconocen su importancia. 
Dificultad para Utilizar los Sistemas de Representación como Criterio 
Organizador de la Estructura Conceptual 
Varios grupos tuvieron dificultades para organizar la estructura conceptual en 
términos de los sistemas de representación. Éste fue el caso del documento 18, del 
grupo sistemas de ecuaciones lineales (Figura 59). En este documento, aunque la 
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estructura es bastante compleja e incluye conexiones puntuales externas, el grupo 
se enfrentó claramente a la dificultad de utilizar los sistemas de representación 
como medio para organizarla. Ésta es tal vez la razón por la cual los sistemas de 
representación aparecen separados e independientes en un segundo folio. 
 
Figura 59. Tercera tarea del grupo sistemas de ecuaciones lineales 
Aparentemente, de acuerdo con lo que mencionaron en la presentación, su estruc-
tura conceptual, pretendía ser “conceptual” en el sentido de no usar sistemas de 
representación, aunque incluía los sistemas de representación de muchas maneras 
(episodio 51). 
Carlos: Esto es sólo la estructura conceptual. Nosotros presentamos la 
transparencia de estructura conceptual y la transparencia de sistemas de 
representación… Si la estructura conceptual fuera un gran armazón de 
un edificio, pues los conceptos previos y el ambiente sería el suelo donde 
se asienta, sería la base. 
A pesar de que la instrucción sugirió explícitamente la utilización de los sistemas 
de representación para organizar la estructura conceptual, varias producciones 
presentan el análisis de los sistemas de representación como algo aparte y com-
plementario al análisis de la estructura conceptual. Éste es el caso, por ejemplo, 
del grupo esfera, en el documento 15 y del grupo sistemas de ecuaciones lineales, 
en el documento 18. Las producciones del grupo probabilidad también son repre-
sentativas de esta situación. En el documento 27, este grupo presenta una estructu-
ra conceptual muy sencilla en la que el análisis “conceptual” toma casi el mismo 
espacio que los sistemas de representación. En la siguiente producción, el docu-
mento 38, se da una tensión entre las representaciones y lo conceptual, aunque 
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sigue siendo evidente que el grupo ve las representaciones como complementarias 
(Figura 63). 
Estas dificultades se aprecian en el episodio 93. Este episodio corresponde a 
la primera entrevista con el grupo cónicas. En él vemos que todo el grupo, al pasar 
del documento 10 al documento 14, veía la tarea de analizar el tema desde la 
perspectiva de los sistemas de representación como algo independiente del análi-
sis de la estructura conceptual. 
Sandra: Pero es que esto lo veíamos como aparte.  
… 
Maite: Que nosotros no veíamos que podíamos hacer el esquema en base 
a los sistemas de representación, sino que lo veíamos como una parte de.  
Ávila: Pero como dijo de hacer los sistemas de representación, pues en-
cima, sólo eso. Pero eso iría metido en el esquema.  
 … 
María Luisa: Pero era como si nosotros hubiéramos hecho la estructura 
conceptual y ahora, pues hagan los sistemas de representación.  
Maite: Lo veíamos como una cosa aparte y luego ya lo meteríamos allí.  
En este episodio, se aprecia también la influencia de la interpretación que el grupo 
hace de las instrucciones dadas por la instrucción. La tarea era hacer el análisis 
desde la perspectiva de los sistemas de representación, independientemente del 
significado que esa tarea tuviese. El grupo interpreta la tarea como algo separado 
y no lo relaciona con el ejemplo dado en clase, en el que los sistemas de represen-
tación organizaban completamente la estructura conceptual. 
Los Sistemas de Representación Organizan la Estructura Conceptual 
Al avanzar en la asignatura, los sistemas de representación asumieron paulatina-
mente un papel organizador de las estructuras conceptuales presentadas por los 
diferentes grupos. Esto ocurrió en diferentes momentos, dependiendo del grupo. 
No obstante, los sistemas de representación comenzaron a aparecer en las estruc-
turas conceptuales, inicialmente compartiendo el rol organizador con otras nocio-
nes, para después convertirse en el principal criterio de organización. 
En el documento 10, el grupo cónicas presentó una estructura conceptual or-
ganizada por diversos criterios: aparecen los errores, hay un comienzo de análisis 
fenomenológico, se menciona la construcción de las cónicas y hay un análisis de 
sistemas de representación. En este análisis, se aprecia confusión en la relación 
entre el sistema de representación simbólico y el sistema de representación gráfi-
co. Por ejemplo, dentro del sistema de representación simbólico incluyeron des-
cripciones verbales de elementos gráficos y establecieron las conexiones con los 
correspondientes elementos en las gráficas de las cuatro cónicas. Las expresiones 
simbólicas no aparecen. Esta transparencia corresponde, por lo tanto, al valor 2 de 
la variable sistemas de organización como organizador de la estructura concep-
tual. 
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En el siguiente documento, el documento 14, este mismo grupo presenta una 
estructura diferente. Han desaparecido los errores y la referencia a la construcción 
de las cónicas. La presentación se estructura en dos dimensiones: las cuatro cóni-
cas y, para cada una de ellas, una descripción en cinco sistemas de representación 
y un ejemplo de un fenómeno. La presentación está organizada por sistemas de 
representación, pero es, en todo caso una organización parcial en la que no se es-
tablecen conexiones entre los diferentes elementos presentados (Figura 60). Estas 
conexiones se establecen con claridad y detalle en el documento 28. 
 
Figura 60. Aspecto parcial de la tercera tarea del grupo cónicas (documento 14) 
Más tarde, en retrospectiva y durante la entrevista, este grupo describió el proceso 
en virtud del cual produjeron esta transparencias (episodio 103): 
PG: Entonces, en este momento, ¿cómo es la situación de la pelea entre 
la estructura conceptual y los sistemas de representación?  
María Luisa: Ya lo veíamos como que hiciéramos la estructura concep-
tual en base a los sistemas de representación. Es que entre otras cosas, 
nuestro tema, como no lo hagas así, a ver cómo lo haces. 
Maite: Visto lo visto, queda mucho más claro así. 
El grupo números decimales siguió una progresión similar: pasaron de una estruc-
tura conceptual organizada parcialmente por sistemas de representación, pero en 
la que la fenomenología y el contexto juegan papeles organizadores en el docu-
mento 4, a una estructura claramente organizada por sistemas de representación, 
en la que se menciona también la fenomenología y los precedentes, pero estos 
elementos no tienen carácter organizador (documento 18, ver Figura 65 más ade-
lante). El carácter organizador de los sistemas de representación se aprecia tam-
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bién con claridad en el paso del documento 15 al documento 29 del grupo esfera. 
El primero se organiza por una variedad de criterios. En el segundo, los sistemas 
de representación permiten una presentación estructurada. 
En algunos casos, aparece un paso intermedio cuando, teniendo a los sistemas 
de representación como criterio de organización de la estructura conceptual, hay 
elementos de esa estructura conceptual que no se representan en ningún sistema 
de representación: los sistemas de representación se utilizan parcialmente como 
medio para representar la estructura matemática. Esta situación se presenta en va-
rias producciones. Por ejemplo, en el documento 29, el grupo esfera presenta una 
estructura conceptual organizada por sistemas de representación, pero en la que la 
categoría “propiedades” no se describe en ningún sistema de representación (ver 
Figura 61). 
 
Figura 61. Cuarta tarea del grupo esfera (documento 29) 
En la última fase de este proceso, la estructura conceptual queda completamente 
organizada por los sistemas de representación. Encontramos producciones que 
utilizan los sistemas de representación como criterio central de organización y, 
además, toda la estructura conceptual se encuentra representada en ellos. Éste es 
el caso de las producciones de los grupo cónicas (documento 14, Figura 60), nú-
meros decimales (documento 19, Figura 62), funciones y gráficas (documento 
24), progresiones aritméticas y geométricas (documento 25) y sistemas de ecua-
ciones lineales (documento 31). En todos los casos, se aprecia un progreso con 
respecto a su producción anterior. 
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Papel de los Sistemas de Representación 
Los sistemas de representación permiten apreciar nuevos aspectos de la estructura 
matemática que no sería posible ver si se hiciera un análisis conceptual de corte 
tradicional. El análisis de la estructura conceptual y de los sistemas de representa-
ción permite “descubrir” facetas de la estructura matemática que no se habían te-
nido en cuenta con anterioridad. Esta faceta de los sistemas de representación fue 
reconocida explícitamente por el grupo cónicas en la entrevista. En el episodio 
100, el grupo explica que, al buscar establecer relaciones, habían identificado las 
asíntotas de la hipérbola como aspecto relevante de esa estructura matemática:  
Laura: Y a intentar buscar relaciones entre nuevos elementos que no 
hemos considerado. 
 PG: A ver, explícame eso. 
Laura: Las asíntotas. Por ejemplo, no las habíamos considerado en nin-
guna parte, pero al buscar las relaciones mediante, para verla aquí. Y 
eso no se nos había ocurrido. 
El potencial organizador de la estructura conceptual se aprecia también cuando se 
ponen en juego los sistemas de representación. Es el caso del procedimiento para 
poner las ideas en una estructura de características gráficas, como sucede con el 
grupo cónicas, en el episodio 81. En este episodio, ellas explican cómo la estruc-
tura conceptual les permitió organizar ideas que estaban desordenadas. Esto suce-
de en el paso de su documento 10.1, en el que las ideas estaban en categorías de 
organizadores del currículo, al 10.2 en el que comienzan a aparecer los sistemas 
de representación. 
PG: ¿Y ustedes recuerdan de alguna manera si tuvieron alguna sensa-
ción cuando terminaron esto?  
Maite: Mucho más claro el verlo así que el otro. 
PG: ¿Sí sintieron eso que la cosa se había organizado? 
Varias futuras profesoras: Sí. Ordenado, sí. 
2.2. Conexiones entre Elementos del Mapa Conceptual 
En el estudio que presenté en el capítulo 8, la variable con mayor número de dis-
crepancias fue “conexiones entre sistemas de representación” (Tabla 28). Esto 
significa que varios grupos de futuros profesores lograron progresar en la mayoría 
de los aspectos de su conocimiento didáctico de la estructura conceptual de su 
concepto, pero no lograron establecer conexiones entre los elementos de los ma-
pas conceptuales con los que representaban esa estructura conceptual. En esta sec-
ción, presento y analizo las producciones de algunos grupos para ejemplificar la 
evolución de sus significados parciales con respecto a este aspecto de la utiliza-
ción de la noción de estructura conceptual. En el apartado siguiente, presentaré 
evidencia que puede explicar esta evolución. Allí sugeriré que algunos grupos no 
establecieron conexiones entre los elementos del mapa conceptual porque conce-
bían el concepto desde una perspectiva esencialmente simbólica y veían los siste-
mas de representación no simbólicos como complementarios a la estructura con-
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ceptual. A medida que se avanzó en la asignatura, se apreció una clara evolución 
en los significados parciales de los grupos de futuros profesores. Algunos grupos 
establecieron conexiones internas y externas entre los elementos del mapa concep-
tual y reconocieron la importancia de esas conexiones en el análisis de los concep-
tos. Al final, se construyó una consciencia de que “todo está relacionado”. 
En las primeras producciones presentadas por los grupos, las únicas conexio-
nes que se presentan son de tipo jerárquico. No aparecen conexiones internas que 
relacionen diferentes elementos dentro de un mismo sistema de representación o 
relaciones externas que relacionen diferentes representaciones de un mismo ele-
mento. Es el caso, por ejemplo, de la tercera tarea del grupo números decimales 
que se muestra en la Figura 62 (documento 19). 
 
Figura 62. Tercera tarea del grupo números decimales (documento 19) 
En el documento 27, el grupo probabilidad presentó una estructura conceptual 
muy sencilla en la que aparece una única conexión externa global. No hay real-
mente conexiones internas. Esta estructura conceptual pertenece ya a la tarea 4. Y 
en el documento 38, de este mismo grupo y correspondiente a la tarea 5, las co-
nexiones que existían desaparecen por completo. La estructura conceptual no tiene 
conexiones de ningún tipo (ver Figura 63). 
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Figura 63. Quinta tarea del grupo probabilidad (documento 38) 
Aunque la noción de conexión puntual (interna o externa) generó dificultades en 
la mayoría de los grupos (como se aprecia en los ejemplos anteriores), algunos 
grupos presentaron transparencias en las que hicieron explícitas conexiones pun-
tuales entre diferentes elementos del mapa conceptual. Estos fueron los casos del 
grupo cónicas en la segunda tarea (documento 10) y los grupos esfera y función 
cuadrática en la tercera tarea (documentos 15 y 16). La Figura 64 presenta la cuar-
ta tarea del grupo función cuadrática en la que se aprecia un esfuerzo por estable-
cer conexiones entre elementos de diferentes sistemas de representación. 
En el episodio 40, Antonio, miembro de este grupo, puso en evidencia la con-
ciencia que este grupo tenía sobre la posibilidad de establecer conexiones puntua-
les externas. Se refiere, en este caso, a la relación entre el sistema de representa-
ción simbólico y gráfico: 
Antonio: Y ahora sí hemos querido relacionarlo mucho con el aspecto 
analítico… El vértice pues es un punto concreto, que analíticamente se 
ve, tanto aquí como aquí [muestra en la representación gráfica], los cor-
tes con el eje x son los ceros, y también se puede comprobar directamen-
te… Intentando relacionar todo lo que es analítico, la expresión simbóli-
ca, con lo que es la gráfica. 
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Figura 64. Cuarta tarea del grupo función cuadrática 
En la medida en que trabajaban en sus producciones, recibían comentarios de par-
te de los formadores, y participaban en las discusiones en clase —con motivo de 
las críticas de los compañeros a los trabajos expuestos— los grupos se fueron 
haciendo conscientes de que los elementos de la estructura conceptual estaban re-
lacionados entre sí y reconocieron su importancia en el análisis de los conceptos. 
Por ejemplo, en el episodio 73, Carmen María expresó que hacía falta la conexión 
entre la tabla de valores y la representación gráfica en la estructura conceptual de 
funciones y gráficas para la tarea 5.  
Carmen María: Hay una relación entre tabla de valores y representa-
ción gráfica porque hay una manera de representar que es dándole valo-
res a la función. Aunque no sea una representación exacta, sí es manera 
digamos intuitiva de hacer una representación.  
Al final, se comenzó a construir una conciencia de que “todo está relacionado” 
que se aprecia, por ejemplo, en el episodio 38, en el que Ávila reitera la concien-
cia de que se está representando un mismo objeto matemático de diferentes mane-
ras y que esa es la razón por la cual todo está relacionado: “Es que las seis cosas, 
al ser lo mismo, van a estar relacionadas. Son distintas definiciones de la misma 
cosa”144. 
2.3. Complejidad de la Noción de Estructura Conceptual como Instrumento 
En las secciones anteriores he caracterizado los significados parciales que los gru-
pos de futuros profesores pusieron de manifiesto en sus transparencias y en sus 
intervenciones en clase. Se aprecia una evolución en su aproximación a la cons-
trucción de mapas conceptuales que representen las principales características de 
                                                
144 En este episodio, Ávila confunde definiciones con representaciones. 
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los conceptos sobre los que trabajaron. La evolución de sus significados parciales 
es una manifestación del proceso de génesis instrumental. 
Génesis Instrumental para la Estructura Conceptual 
El manejo que los grupos de futuros profesores hicieron de la noción de estructura 
conceptual y de los mapas conceptuales como instrumentos para describir el tema 
evolucionó en el tiempo. A medida que se avanzó en la asignatura, los significa-
dos parciales de los grupos que se pusieron en evidencia en sus transparencias y 
en sus intervenciones en clase cambiaron. Algunos grupos comenzaron la descrip-
ción de su tema con un listado desordenado; después, este listado tomó forma de 
mapa conceptual organizado con base en una variedad de criterios. La mayoría de 
estos criterios de organización surgieron de los organizadores del currículo. A 
medida que se avanzó en las presentaciones y en la discusión sobre ellas, el núme-
ro de criterios de organización se redujo y la organización de los mapas concep-
tuales se centró en los sistemas de representación. El papel organizador de los sis-
temas de representación también pasó por varias etapas. En un comienzo, 
compartió ese rol de organización con otras nociones, asumiendo, en muchos ca-
sos, un papel complementario. El paso a un mapa conceptual completamente or-
ganizado por los sistemas de representación se dio en diferentes momentos de la 
asignatura, dependiendo del tema. Solamente cuando los sistemas de representa-
ción asumieron un papel protagonista en la organización del mapa conceptual, los 
futuros profesores tomaron conciencia de la posibilidad de establecer relaciones 
entre sus elementos. El hecho de que esta toma de conciencia no fuese simultánea 
en los diferentes grupos, generó situaciones de interacción en clase que promovie-
ron la negociación de significados. Al final, la mayoría de los grupos establecie-
ron un cierto número de conexiones en su estructura conceptual, reconocieron que 
“todo está relacionado” y resaltaron la importancia de estas conexiones. 
Aunque, cuando cada grupo escogió su tema, sus miembros supusieron que 
éste era sencillo matemáticamente hablando, esta visión se fue transformando a 
medida que profundizaron en él. Este proceso indujo a los futuros profesores a 
ampliar su visión de lo que era una estructura matemática. Su experiencia como 
estudiantes de matemáticas y como profesores en clases particulares había segu-
ramente reforzado una visión esencialmente formal de los conceptos matemáticos. 
Es posible que esta forma de ver las cosas esté en el centro de las dificultades que 
ellos tuvieron para apreciar la complejidad detrás de cada tema. Al comienzo, 
ellos lograron identificar los principales hechos, conceptos y procedimientos que 
se relacionaban con su tema. Pero, tuvieron dificultades para organizar estos ele-
mentos de manera estructurada. Esta dificultad los llevó a utilizar lo que tenían a 
mano: los organizadores del currículo. En un comienzo, la organización del mapa 
conceptual apareció forzada: se utilizaron las herramientas vistas en clase, sin que 
ese uso tuviese sentido desde la perspectiva de la descripción de la estructura ma-
temática. Los grupos de futuros profesores hicieron lo que pudieron para resolver 
la tarea que se les había impuesto sin que necesariamente tuvieran las herramien-
tas para discernir los criterios de organización que estaban detrás del ejemplo 
hecho en clase. La diversidad de criterios de organización con la que se organiza-
ron los primeros mapas conceptuales es un indicador del estado incipiente en el 
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que se encontraba el significado de estructura conceptual como instrumento y de 
la profundidad con la que, hasta ese punto, ellos habían analizado la estructura 
matemática. 
La evolución en las características de las transparencias de los grupos depen-
dió por lo tanto de dos factores: el significado que los grupos fueron construyendo 
de la noción de estructura conceptual y la profundidad con la que estudiaron y 
analizaron la estructura matemática que correspondía a su tema. Estos dos factores 
interactuaron dinámicamente. Un significado preliminar de la noción permitió so-
lamente una descripción general de la estructura matemática. Y el esfuerzo por 
profundizar en el análisis de la estructura matemática contribuyó al desarrollo del 
significado del organizador del currículo. Esta dualidad se apreció, por ejemplo, 
en el proceso de pasar de una variedad de criterios de organización a uno solo de 
ellos: el significado de la noción se afianzó y la descripción de la estructura ma-
temática mejoró. Se aprecia, por tanto, el juego entre el significado técnico de la 
noción y su significado práctico. El desarrollo del conocimiento didáctico de los 
futuros profesores se fundamentó en este juego entre teoría y práctica, que, en el 
capítulo 4, caractericé con la teoría de la génesis instrumental: es a través del uso 
del organizador del currículo (el instrumento), como mediador entre los futuros 
profesores y el concepto sobre el que se discute, que los futuros profesores cons-
truyeron y desarrollaron significados tanto acerca de la noción, como del concep-
to. 
El desarrollo del conocimiento didáctico sobre la noción de estructura con-
ceptual fue un proceso social, dinámico y cíclico. Los grupos de futuros profeso-
res debían abordar un problema específico y debían presentar ante los demás una 
propuesta de solución que sería comparada y criticada por compañeros y profeso-
res. De esta manera, ellos reconocieron las deficiencias de la solución previa, tu-
vieron en cuenta las críticas recibidas a ésta, investigaron en la literatura y discu-
tieron nuevas propuestas, hasta llegar a una nueva solución que surgió del acuerdo 
entre los miembros del grupo. En la medida en que el progreso de grupos y futu-
ros profesores no fue uniforme, los comentarios y críticas generaron, en el discur-
so de clase, un ambiente de negociación de significados que he puesto en eviden-
cia en varios episodios. Es muy posible que estos episodios de negociación de 
significados en clase sean un reflejo de la interacción que tuvo lugar dentro del 
grupo, cuando sus integrantes contrastaron sus opiniones y buscaron llegar a un 
acuerdo para presentar una solución consensuada a la clase. En los dos casos, se 
conformó una comunidad de práctica cuyas miembros se comprometieron mu-
tuamente a negociar significados en la búsqueda de una empresa común. 
Aproximaciones Conceptuales, Históricas y Fenomenológicas a la Organización 
de la Estructura Conceptual 
Además de los sistemas de representación, los organizadores historia y fenomeno-
logía jugaron papeles importantes en el proceso en virtud del cual los grupos pro-
gresaron en su descripción de la estructura matemática con base en la noción de 
estructura conceptual. El análisis histórico aportó información que, en muchos 
casos, resultó relevante para la construcción del mapa conceptual. Varios grupos 
reconocieron que el trabajo que habían hecho en la historia de su tema les permi-
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tió identificar elementos de la estructura conceptual que, de otra manera, habrían 
podido quedar omitidos. En otros casos, el análisis histórico contribuyó a estable-
cer relaciones en la estructura conceptual y a resaltar el papel organizador de los 
sistemas de representación. Finalmente, el análisis histórico indujo a algunos gru-
pos a reconocer la importancia de la fenomenología en el análisis del tema. 
Varios de los futuros profesores resaltaron la importancia de la fenomenolo-
gía durante las sesiones en las que se discutió sobre la estructura conceptual. El 
ejemplo que se presentó en clase incluía la fenomenología y esto seguramente los 
indujo a hacer lo mismo. No obstante, más tarde los formadores sugirieron que se 
excluyera del análisis, cambio que resultó difícil para algunos grupos. Por otro 
lado, es posible que esta confusión fuese la causa de que, en algunas de las pro-
ducciones, se tome la fenomenología como un sistema de representación adicio-
nal, una indicación de un estado inicial en la construcción del significado de sis-
tema de representación y de fenomenología. 
La noción de fenomenología puede utilizarse como organizador central del 
mapa conceptual. En el curso en el que realizamos el estudio ningún grupo pro-
fundizó en esta posibilidad. Esto es seguramente consecuencia, entre otras razo-
nes, del énfasis dado por la instrucción a los sistemas de representación como cri-
terio organizador. En esta aproximación alternativa, el propósito es identificar y 
relacionar los elementos de la estructura conceptual a partir de sus significados 
fenomenológicos. Los conceptos y las relaciones entre ellos se organizan de 
acuerdo con los usos (naturales, sociales y matemáticos) de los mismos. Por 
ejemplo, en el caso del tema fracciones, es posible organizar la estructura concep-
tual con base en cuatro categorías: como parte-todo, medida, cociente, operador y 
razón.  
Varios grupos de futuros profesores tienden a organizar los mapas conceptua-
les que describen la estructura conceptual siguiendo una aproximación “concep-
tual”. Esta aproximación parece surgir naturalmente de la visión formal de la es-
tructura matemática: un concepto está completamente descrito por su definición. 
Por lo tanto, para expresar esa descripción en un mapa conceptual basta con iden-
tificar los elementos de la definición y aquellos conceptos y procedimientos rela-
cionados con ella. No obstante, la mayoría de las producciones de este tipo care-
cen de significado: son un conjunto de etiquetas parcialmente conectadas cuya 
interpretación requiere que el lector ponga en juego su propio conocimiento ma-
temático. El énfasis en la descripción conceptual puede ser una de las razones por 
las cuales algunos grupos no reconocen el potencial de los sistemas de representa-
ción como herramienta de descripción de la estructura matemática. Para estos 
grupos, la tarea de analizar el tema con base en los sistemas de representación es 
una tarea independiente. Los sistemas de representación se convierten, por lo tan-
to, en algo complementario a la estructura conceptual. En el momento en que los 
grupos reconocen el papel descriptivo y estructural de los sistemas de representa-
ción y estos comienzan a jugar un papel más protagonista en la organización del 
mapa conceptual, la aproximación conceptual pierde su formalidad y los elemen-
tos que antes eran etiquetas comienzan a tener significado. Los elementos del ma-
pa conceptual se representan en diferentes sistemas de representación; esto permi-
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te establecer conexiones entre ellos; y estas conexiones logran darles significado 
(Kieren, 1997). 
Las reflexiones anteriores sugieren algunas cuestiones que pueden ser impor-
tantes para la instrucción. En los párrafos anteriores he mostrado que, a diferencia 
de la posición que asumió la instrucción durante el curso en el que se realizó el 
estudio, los sistemas de representación no son necesariamente el único criterio de 
organización posible y eficiente de los mapas conceptuales. La fenomenología y 
la aproximación conceptual son también posibles estrategias para dicha organiza-
ción. 
3. SISTEMAS DE REPRESENTACIÓN: LA IMPORTANCIA DE 
LO SIMBÓLICO 
En este apartado, exploro en profundidad los significados parciales que los grupos 
de futuros profesores construyeron sobre la noción de sistema de representación y 
describo cómo, para esta noción, las producciones de los grupos evolucionaron a 
lo largo de la asignatura. Busco dotar de mayor significado a los estados de desa-
rrollo del conocimiento didáctico que establecí en el estudio del capítulo 8 y ex-
plorar algunas de las dificultades que detecté en ese estudio con respecto a la no-
ción de sistema de representación.  
En el capítulo 2, describí el significado de referencia que, del organizador del 
currículo “sistema de representación”, buscábamos desarrollar en la asignatura. Al 
centrarse en la propuesta de Kaput (1992), la instrucción enfatizó la necesidad de 
unas normas que regulan los sistemas de representación, las posibilidades de co-
nexiones internas entre elementos de un mismo sistema de representación (trans-
formaciones sintácticas), de conexiones externas entre elementos de dos o más 
sistemas de representación (traducciones) y el equilibrio en importancia entre los 
diferentes sistemas de representación. En este sentido, el análisis de un concepto 
basándose en los sistemas de representación tenía como propósito aportar nuevos 
significados para la descripción de la estructura matemática correspondiente. 
De esta manera, cuando en la asignatura, PG propuso la primera tarea sobre 
sistemas de representación, enfatizó tres cuestiones: 
♦ la relación entre la estructura conceptual y los sistemas de representación, 
♦ el papel que los segundos pueden jugar en la organización del mapa con-
ceptual con el que se describe la estructura matemática, y 
♦ las conexiones entre los elementos de dicho mapa conceptual. 
Los grupos de futuros profesores presentaron dos transparencias que tenían como 
foco principal el análisis del concepto desde la perspectiva de los sistemas de re-
presentación. No obstante, los sistemas de representación continuaron jugando un 
papel en los análisis que ellos realizaron posteriormente. En el estudio del capítulo 
8, detecté algunas de las dificultades de los grupos con respecto a la noción de sis-
tema de representación, al constatar que la variable variedad en sistemas de repre-
sentación fue la tercera variable en número de discrepancias (Tabla 28). ¿Qué ca-
racterísticas tienen estas dificultades y cómo fueron superadas? 
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En lo que sigue mostraré que los grupos de futuros profesores establecieron 
jerarquías en los sistemas de representación, asignando un papel primordial al sis-
tema de representación simbólico, como medio para describir el concepto, y con-
sideraron los sistemas de representación no simbólicos como complementarios. Al 
avanzar en la asignatura, la variedad en los sistemas de representación aumentó. 
No obstante, a la hora de ponerlos en juego para los otros análisis del análisis di-
dáctico y para el diseño de la unidad didáctica, los grupos de futuros profesores 
focalizaron su atención en los sistemas de representación simbólico y gráfico. 
Centraré el análisis de los episodios en los siguientes cinco aspectos de los 
significados parciales de los grupos de futuros profesores con respecto a la noción 
de sistema de representación: 
♦ construcción del significado del sistema de representación simbólico y su 
relación con la “aproximación conceptual” a la estructura conceptual; 
♦ construcción del significado del sistema de representación gráfico; 
♦ visiones jerárquicas de los sistemas de representación;  
♦ evolución en la variedad de sistemas de representación; y 
♦ relación entre la noción de sistema de representación y la noción de feno-
menología. 
3.1. La Importancia del Sistema de Representación Simbólico 
El significado que, sobre el sistema de representación simbólico, los grupos de 
futuros profesores pusieron en evidencia en sus producciones y actuaciones evo-
lucionó a lo largo de la asignatura. En una primera fase, los futuros profesores vie-
ron los sistemas de representación como lenguajes: el papel que se asignó a lo 
simbólico tenía que ver con la posibilidad que brinda de definir los conceptos de 
manera general, característica que no cumplen las otras representaciones, que se 
veían como complementarias. Con ellas, según los futuros profesores, sólo se 
pueden presentar instancias del concepto. 
Sistemas de Representación como Lenguajes 
En sus primeras transparencias e intervenciones, algunos grupos establecieron una 
equivalencia entre la idea de sistema de representación y la noción de lenguaje. En 
el documento 12 (ver Figura 58), el grupo funciones y gráficas presentó un es-
quema en espiral que pasa sucesivamente por las siguientes etiquetas: dependen-
cia funcional en el lenguaje cotidiano, lenguaje verbal matemático, algebraico, 
analítico, conjuntista, comportamiento de la función, gráfico y sistemas de repre-
sentación. Al presentar este documento, el grupo distinguió tres sistemas de repre-
sentación: lenguaje verbal matemático, algebraico y analítico. Los tres sistemas 
tienen como característica común el hecho de que aparecen símbolos matemáti-
cos, aspecto que ellos destacaron (episodio 27).  
Paco: Hacemos un recorrido por los sistemas de representación que no-
sotros creemos en los que se puede de alguna manera iniciar una transi-
ción de lo que es el lenguaje cotidiano, pasando por lo que es el lenguaje 
verbal con cantidades ya matemáticas pero sin utilizar lenguaje alge-
braico, el lenguaje analítico, el lenguaje conjuntista, ( ) gráfico… En un 
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nivel superior estaría el lenguaje verbal matemático… [El] nombre de 
inversamente proporcional al número de trabajadores podríamos expre-
sarlo como que el producto de dos números es 1. Que el producto de dos 
números es 1 ya es un nivel superior porque aparecen los conceptos de 
número, los conceptos de producto, es una expresión un poco más mate-
mática. ( ) el lenguaje algebraico que es como solución de una ecuación, 
xy - 1 igual a cero… Del lenguaje algebraico pasamos al lenguaje analí-
tico, expresando la variable dependiente… Pues del lenguaje analítico 
hemos sacado digamos lo que es una, el lenguaje conjuntista y, otra, que 
es el comportamiento de la función. 
Paco no utilizó el término “sistema de representación”. Utilizó el término “lengua-
je”. No obstante, aunque la etiqueta “sistemas de representación” aparece en la 
transparencia, esta etiqueta se refiere exclusivamente a la representación gráfica. 
Su interpretación de la idea de lenguaje no era clara, puesto que cada lenguaje 
puede describir solamente una parte de los fenómenos matemáticos involucrados 
en el concepto de función. De los ejemplos que propusieron se deduce que, para 
este grupo, el lenguaje verbal matemático permite describir hechos, el lenguaje 
algebraico, procedimientos, y el lenguaje analítico, conceptos en los sistemas de 
representación simbólico y gráfico. Apreciamos entonces una dificultad en el ma-
nejo de los sistemas de representación en este momento de la asignatura y para 
este grupo: la identificación y diferenciación de sistemas de representación pro-
viene del contenido de las expresiones matemáticas con las que se describe el 
concepto y no de las reglas que pueden regular la creación y manipulación de esas 
expresiones. Aparentemente, para este grupo, una expresión del estilo “la gráfica 
de la función cuadrática con dilatación positiva es cóncava hacia arriba” formaría 
parte de ese sistema de representación de lenguaje verbal matemático. Es lenguaje 
verbal, pero no es algebraico porque no aparecen procedimientos y tampoco es 
analítico puesto que no involucra símbolos. 
Más tarde, en otra presentación (episodio 72), Paco insistió en esta visión de 
los sistemas de representación, en virtud de la cual algunos aspectos de la estruc-
tura matemática pertenecen exclusivamente a un sistema de representación. Paco 
afirmó enfáticamente que la continuidad de funciones es un elemento analítico, 
aunque se puede representar gráficamente. 
Paco: Los máximos se pueden ver como un elemento gráfico y la conti-
nuidad se puede ver como un elemento analítico, es cierto, pero lo que 
nosotros tratamos de hacer era ubicar la continuidad, lo que es máxi-
mos, lo que es mínimos de la manera [que] resulte más fácil y de ahí in-
tentar relacionarlas con el resto. En algún sitio hay que ubicarlas. No 
puedes ubicar la continuidad en elementos analíticos, en elementos grá-
ficos. Es obvio que la continuidad se representa gráficamente pero ( ) la 
continuidad es un elemento analítico.  
Paco “veía” el concepto de continuidad exclusivamente a partir de su definición 
en el sistema de representación simbólico. En ese sentido, es un elemento analíti-
co. No obstante, aceptaba que, una vez definida simbólicamente, esta propiedad se 
puede representar gráficamente. 
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El Sistema de Representación Simbólico como lo Conceptual 
El significado que los futuros profesores construyeron inicialmente sobre el siste-
ma de representación simbólico tiene entonces dos características. Por un lado, 
está la idea de que lo simbólico forma parte de las herramientas que se necesitan 
para comunicar aspectos específicos de la estructura matemática. Por otro lado, la 
visión de que lo simbólico se relaciona con la definición del concepto, mientras 
que el significado del término sistema de representación se manifiesta exclusiva-
mente en su relación con la representación gráfica, como algo complementario al 
concepto mismo. 
Encontramos estas dos características, expresadas de manera diferente, en el 
episodio 52, en el que el grupo sistemas de ecuaciones lineales presentó el docu-
mento 18 (ver Figura 59). Carlos describió el significado que le daban al término 
“simbólico” de la siguiente manera: 
Carlos: La segunda categoría que hemos puesto es simbólica. ¿Por qué 
hemos puesto simbólica? ( ) No creemos que los conceptos, están, que 
existe el mundo de los conceptos, vale. Sino que nosotros creemos que lo 
simbólico es esencial porque necesitamos transmitir los conceptos. En-
tonces por eso aparece aquí lo simbólico. Y se resalta. Y dentro de lo 
simbólico, tenemos tres clasificaciones. Sería la representación gráfica, 
la expresión matricial y las ecuaciones algebraicas. 
Es en este sentido en el que ellos utilizaban el término “simbólico” para referirse a 
los sistemas de representación. Pero, esta utilización del término tiene que ver con 
el hecho de que “necesitamos transmitir los conceptos”, necesidad que parece di-
ferente de la de representarlos en sistemas de representación. 
El papel de lo simbólico dentro de los sistemas de representación se aprecia 
también en el caso del paso del documento 25 al documento 35 del grupo progre-
siones. En el segundo documento aparecen varios sistemas de representación nue-
vos (e.g., geométricos), pero desaparece el sistema de representación simbólico, 
que se encontraba en el centro del esquema del documento 25. Las conexiones 
que se establecían en ese esquema dependían de dicho sistema de representación. 
En el segundo documento, al desaparecer el sistema de representación simbólico, 
desaparecen también las conexiones (Figura 65). 
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Figura 65. Quinta tarea del grupo progresiones (documento 35) 
Esmeralda explicó la desaparición del sistema de representación simbólico de la 
siguiente manera (episodio 129).  
PG: Aquí tengo dos preguntas [documento 35]. Desapareció lo simbóli-
co, ¿por qué? 
Esmeralda: No es que desapareció. Es que al hacer las transparencias 
se nos olvidó ponerlo. Nos dimos cuenta cuando ya estaba lista. 
Este “olvido” puede ser un indicador del proceso de construcción del significado 
de la noción de sistema de representación en ese momento: la idea de representa-
ción se centra en los aspectos gráficos. Lo simbólico se relaciona con los aspectos 
conceptuales y se “olvida” como parte de los sistemas de representación. Este 
punto se corrobora en el episodio 124 en el que el investigador, refiriéndose al 
sistema de representación simbólico, les pregunta explícitamente si es un sistema 
de representación y ellas responden que no: 
PG: ¿Pero esto [indicando lo simbólico en el documento 13.1] era una 
representación? 
Esmeralda: Quizás no. 
Raquel: No.  
La relación entre lo simbólico, las definiciones y lo conceptual se aprecia explíci-
tamente en el documento 17, del grupo probabilidad (Figura 57). En este docu-
mento, la noción de concepto se encuentra en el centro de la estructura y las repre-
sentaciones juegan un papel complementario. Aunque lo simbólico se encuentra 
dentro de la categoría “representaciones”, su función es la de servir como medio 
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para expresar las definiciones. Las definiciones determinan el concepto (ver epi-
sodio 52, trascrito arriba). 
3.2. Lo Simbólico y lo Gráfico como Representaciones 
He mostrado que los futuros profesores establecieron una fuerte relación entre los 
aspectos conceptuales y los aspectos simbólicos de la estructura matemática. Lo 
simbólico no se considera un sistema de representación; sirve, como lenguaje, pa-
ra describir formalmente el concepto en términos de su definición. Al estar com-
pletamente definido de esta manera, las representaciones no simbólicas del con-
cepto son complementarias. De hecho, los futuros profesores tendieron a hacer 
una equivalencia entre las representaciones gráficas y la noción general de repre-
sentación: las representaciones sirven para “representar” la estructura matemática, 
siendo independientes de ésta; el sistema de representación gráfico no forma parte 
de lo conceptual porque no puede representar el concepto, dado que sólo presenta 
instancias particulares, ejemplos; y no es riguroso, ni es algo propio del concepto. 
La relación de lo simbólico con lo conceptual se expresa indirectamente a 
través de la importancia y el papel que los futuros profesores asignaron a la repre-
sentación gráfica. En el episodio 126, los miembros del grupo progresiones expli-
caron varios aspectos de este fenómeno. Ellas separaron la representación gráfica 
de lo que es propiamente el concepto:  
Raquel: Es que nunca hemos [considerado] lo gráfico como algo propio 
del concepto.  
Esmeralda: Es una idea intuitiva para ver qué sucede, pero nunca una 
idea rigurosa o parte importante del concepto. 
De hecho, ellas consideraron que las representaciones no forman parte del concep-
to porque no pueden representarlo: 
Carmen: Porque hay representaciones que no cubren, que no son capa-
ces de cubrir y de explicar ( ) un concepto. Y yo creo que eso ocurre mu-
chas veces en geometría. Tú no puedes pintar todas las representaciones 
de algo que estés explicando. 
Aparentemente, el problema de las representaciones (no simbólicas) residía en que 
sólo representan una instancia del concepto y pueden inducir a error: 
Carmen: Es que yo creo que la representación conforme uno la explica, 
es como un ejemplo… Pero es que sólo muestra un caso. 
… 
Raquel: De todas maneras, yo sigo viendo las representaciones gráficas, 
no sé, le doy [menos] importancia que a la estructura conceptual. Con el 
dibujo puedes equivocarte, cualquier cosa, y el dibujo puede engañar… 
Esmeralda: Muchas veces… la gráfica, puede llevarte a error. 
Al final, lo importante del concepto es su generalidad. Y esto se logra a partir de 
la definición, basándose en la representación simbólica: 
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Carmen: Pero lo que se está poniendo de manifiesto es que las represen-
taciones gráficas sólo son una ayuda, pero no es tan importante como 
que tú pongas “definición de tal”. Porque según lo que tú me estás di-
ciendo, una representación es, un ejemplo. Pero no es un instrumento así 
fuerte para explicar un concepto. Es algo que te ayuda. 
Cuando los futuros profesores abordaron la tarea de identificar sistemas de repre-
sentación alternativos al simbólico, se encontraron, en algunos casos, con dificul-
tades: en su formación previa no se había reconocido el interés o la importancia de 
esas otras representaciones; los libros de texto no traen un apartado dedicado a la 
representación gráfica; y en los libros de texto estas representaciones se utilizan 
únicamente para ejemplificar los conceptos. Además, los futuros profesores, como 
muchos profesores en ejercicio, esgrimieron el argumento del tiempo: dada la can-
tidad de temas que hay que tratar, la única manera de hacerlo es con el esquema 
de definiciones, ejemplos y ejercicios. Las reflexiones del grupo progresiones, en 
el episodio 89, ejemplifican estos puntos: 
PG: En los textos que tú viste ¿no aparecía expresión gráfica? 
Raquel: No. 
Esmeralda: Lo que vi de gráficas allí. Es que, una cosa es lo ideal, como 
variara un tema, pero luego en la práctica, hay que tener tiempo, los 
alumnos también están de prisa… Entonces vamos a la definición de 
conceptos, ejercicios, ejemplos, así. 
Carmen: Lo que yo también creo que cuando nos hicimos las preguntas 
y las miramos y nos preguntamos ¿cómo se pueden representar las suce-
siones? Cuando hicimos esto, como lo pasamos en ESO, a mí nunca se 
me ocurrió pensar. 
Esmeralda: O sea. En la práctica, sí que venían, pero que nosotras lo 
que estábamos buscando era informaciones, definiciones, variedades. No 
se nos ocurrió. 
Raquel: Aparte es que tampoco viene ningún título que diga representa-
ciones gráficas. 
Carmen: Viene en los ejemplos, pero no viene como un apartado.  
No obstante, cuando los grupos presentaron progresos en el análisis de la estructu-
ra matemática desde la perspectiva de los sistemas de representación, lo hicieron 
identificando nuevas representaciones gráficas. Éste fue el caso, por ejemplo, de 
los documentos 26 del grupo números decimales y 35 del grupo progresiones (ver 
Figura 65). 
Al final del periodo en el que se trabajó el análisis de contenido, algunas de 
las dificultades desaparecieron y se apreció un cambio parcial en las visiones de 
algunos de los futuros profesores (episodio 131, grupo progresiones): 
PG: Y, cuando dices que han ido aprendiendo cosas, ¿qué cosas han ido 
aprendiendo? 
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Raquel: No sé, pues eso de asignarle una representación gráfica yo, a mí 
no se me había pasado por la cabeza, la verdad. Y ahora pues me he da-
do cuenta de que es una manera… para explicar mejor el concepto. 
PG: Otra cosa que hayan sentido ustedes que han como aprendido. 
Carmen: Yo creo que las distintas representaciones. 
Raquel: [Se refiere a su práctica]. Y si yo hubiese tenido más informa-
ción, creo que habría sido más ilustrativo para ellos. 
3.3. Jerarquía en los Sistemas de Representación 
Las reflexiones anteriores insinúan la tendencia de algunos grupos de futuros pro-
fesores a imponer una jerarquía en los sistemas de representación. A continuación, 
presento evidencia que muestra que algunos grupos diferencian los sistemas de 
representación de acuerdo con la importancia que le asignan. En la mayoría de los 
casos esta jerarquía tiene una motivación didáctica: los futuros profesores identifi-
can y ordenan los sistemas de representación según la función que pueden jugar 
en la instrucción. La jerarquía se justifica en diferentes tipos de argumentos: histó-
ricos, conceptuales, fenomenológicos y prácticos. 
En el episodio 27, transcrito arriba, Paco describe una jerarquía en los siste-
mas de representación. Por un lado, hay un orden: hay unos sistemas de represen-
tación que van “primero” que otros, siendo el llamado de lenguaje cotidiano, el 
“primario”. Por el otro, hay una manifestación de niveles de importancia. Los co-
mentarios de Paco muestran que ellos consideraban como más importantes aque-
llos sistemas de representación que contienen características más “algebraicas” y 
“analíticas”. El grupo hablaba de una “transición” de unos sistemas de representa-
ción a otros. Esta idea de transición parece originarse en su trabajo sobre la histo-
ria del tema y tiene un carácter didáctico: se va de los sistemas de representación 
más “sencillos” a sistemas de representación más “complejos” (aquellos con ca-
racterísticas más matemáticas). 
Mientras que el grupo funciones y gráficas resaltó la dimensión de lenguaje 
para establecer un orden en los sistemas de representación, el grupo probabilidad 
se centró en la dimensión fenomenológica. En el episodio 47, ellos introdujeron lo 
que denominaron la “representación real” y se refirieron a los fenómenos que in-
volucran el azar (“sacar una bola de una urna”). Christopher calificó esta “repre-
sentación” como “la mejor representación”. Una vez que establecieron la priori-
dad de esta representación, Christopher sugirió también la idea de transición 
(orden) para pasar primero a la representación gráfica y después a la que llamaron 
virtual. 
Christopher: Para nosotros la representación más importante es la re-
presentación real. Nosotros hemos considerado que la representación 
real, pues, no es ni gráfica, ni ( ), en el sentido de que no es la que se es-
cribe en un papel. Cuando uno hace probabilidad y saca una bola de 
una urna, pues la representación real ( ) y sacarlas de la… Ésa es la me-
jor representación. De esa representación real se pasa a la representa-
ción gráfica, porque es dibujarlo para simplificarlo. Y después de la re-
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presentación gráfica, pasamos a una que hemos llamado virtual, aquí se 
incluirían los ordenadores… Entre la representación gráfica hemos dis-
tinguido lo simbólico, lo numérico y una cosa que llamamos, es la misma 
representación gráfica, pero para evitar la redundancia, pusimos la pa-
labra dibujo. 
En esta misma presentación (episodio 47), Christopher estableció otra diferencia 
entre los sistemas de representación. En este caso, propuso una clasificación de 
los sistemas de representación dependiendo de dónde se utilizan y cuáles se utili-
zan más. 
Christopher: Hacemos más hincapié donde se utilizan las distintas re-
presentaciones. Creemos que este tipo simbólico, es mucho más utilizado 
en las definiciones y el desarrollo de teoría que, por ejemplo, estos de 
aquí [muestra en la transparencia] ( ) numérico, entonces. Que se utiliza 
más, no es que sea ( ) que se hace más hincapié.  
Algunos grupos destacaron el sistema de representación simbólico sobre el siste-
ma de representación gráfico desde un punto de vista práctico. Es el caso de los 
argumentos del grupo progresiones que presenté anteriormente. Para este grupo, 
trabajar con el sistema de representación gráfico requiere tiempo que no se tiene, 
porque hay prisa. Lo que importa es “la definición de conceptos, ejercicios, ejem-
plos” (episodio 89). 
3.4. Variedad en los Sistemas de Representación 
La Figura 66 muestra la evolución en el número de sistemas de representación que 
aparecen en las transparencias de los grupos de futuros profesores. 
Las transparencias de la mayoría de los grupos siguen un patrón similar: el 
número de sistemas de representación aumenta al comienzo, hasta la quinta trans-
parencia, luego disminuye y vuelve a aumentar en la última transparencia. El au-
mento inicial es seguramente producto de que, en las primeras cinco transparen-
cias, el trabajo se centró en el análisis de contenido: primero se trató la estructura 
conceptual, después los sistemas de representación y finalmente la fenomenolo-
gía. La discusión en clase y los comentarios a las tareas se focalizaron en los sis-
temas de representación y los grupos de futuros profesores se preocuparon por 
identificar y describir el mayor número de sistemas de representación. A partir de 
la sexta transparencia, el foco de atención cambió. En ese momento, se trató de 
identificar errores y dificultades, diseñar una actividad centrada en una dificultad 
y producir una actividad de evaluación. Para la última transparencia, correspon-
diente al trabajo final, los grupos de futuros profesores debían presentar un nuevo 
análisis de contenido. Es dentro de este contexto, que volvieron a aparecer los sis-
temas de representación que habían desaparecido en las transparencias anteriores. 
Observamos que en el 85% de las transparencias aparecen máximo tres sistemas 
de representación. ¿Cuáles son estos sistemas de representación y cómo se expre-
sa este patrón en términos de esos sistemas de representación? Para responder esta 
pregunta, en la Tabla 30 presento los sistemas de representación utilizados por los 
grupos. 
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Figura 66. Número de sistemas de representación por transparencia 
          
 Transparencia 
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Funciones S Gr 
Vb 
mat 
Al 
N 
N 
N 
Gr 
N 
N 
Gr 
N 
Gr 
N 
Gr 
N 
Gr 
N 
Gr 
N 
Gr 
N 
Progresiones S Gr 
S 
Gr 
S 
Grs 
Ns 
Fgs 
S 
Grs 
Ns 
Fgs 
S 
Grs 
Ns 
Fgs 
Ge 
S 
Gr 
S 
Gr 
S 
Gr 
S 
Grs 
Ns 
Fgs 
Ge 
Números 
decimales  
S 
Gr 
S 
Gr 
N 
S 
Grs 
N 
Ge 
S 
Gr 
N 
S S S 
S 
Gr 
N 
Probabilidad Gr Gr 
S 
Gr 
N 
R 
Vr 
S 
Gr 
N 
S 
Gr 
N 
S S S 
S 
Gr 
N 
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 Transparencia 
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Cónicas S 
S 
Gr 
Ge 
S 
Gr 
Ge 
S 
Gr 
Ge 
S 
Gr 
Ge 
S 
Gr 
S 
Gr 
S 
Gr 
S 
Gr 
Ge 
Esfera Gr S Grs 
S 
Grs 
S 
Grs 
S 
Grs 
S 
Gr 
S 
Grs  
S 
Grs 
C 
Sistemas 
ecuaciones S 
S 
Gr 
N 
Gr 
Al 
M 
Vb 
Fn 
Gr 
Al 
M 
 Al Vb  S 
S 
Gr 
Vb 
A: algebraico; C: coordenadas; Fg: figurativo; Fn: fenómenos; Ge: geométrico; Gr: gráfico; M: 
matricial; N: numérico; R: real; S: simbólico; Vb: verbal; Vr: virtual. Una “s” después de una 
abreviatura indica que hay más de un sistema de representación de ese tipo. 
Tabla 30. Sistemas de representación utilizados por los grupos 
El análisis de la Tabla 30 da luces sobre el patrón que mencioné en el párrafo an-
terior: la mayoría de las primeras transparencias de los grupos incluyen únicamen-
te los sistemas de representación simbólico y gráfico. En las transparencias 3 a 5, 
aparecen nuevos sistemas de representación de tipos variados. Sin embargo, a la 
hora de poner en juego esta información para los análisis cognitivo y de instruc-
ción, la mayoría de los grupos regresan a los sistemas de representación básicos. 
La variedad en los sistemas de representación reaparece en el trabajo final, puesto 
que en esta tarea se presenta de nuevo el análisis de contenido. Esto significa que, 
aunque los futuros profesores pudieron identificar y describir una cierta variedad 
de sistemas de representación, el manejo que manifestaron de ellos fue parcial: a 
la hora de poner en práctica esta información, se restringieron a un número redu-
cido de sistemas de representación. Estos son los sistemas de representación bási-
cos (simbólico y gráfico), mientras que el sistema de representación numérico 
apareció y desapareció a partir de la tercera transparencia. 
3.5. Fenomenología, Historia y Sistemas de Representación 
De la misma manera que lo hicieron con los mapas conceptuales y la estructura 
conceptual, algunos grupos de futuros profesores se basaron en otros organizado-
res del currículo para construir sus significados parciales de la noción de sistema 
de representación. En los primeros intentos de analizar su tema basándose en los 
sistemas de representación, los grupos de futuros profesores interpretaron la tarea 
como el problema de encontrar “las diferentes maneras en las que se puede ver el 
tema”. Este tipo de aproximación llevó a algunos grupos a incluir fenómenos, co-
mo sistemas de representación. Por otro lado, algunos grupos de futuros profeso-
res utilizaron la información que recogieron en el trabajo de historia para identifi-
car sistemas de representación. 
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Por ejemplo, el grupo sistemas de ecuaciones lineales, en el documento 18, 
incluyó una balanza como sistema de representación. El grupo probabilidad, en el 
documento 17 (Figura 57), introdujo inclusive un término para referirse a las ur-
nas con bolas: era la “representación real”. En el episodio 61, Christopher y Mari-
na consideraron este fenómeno como un sistema de representación. Marina afirmó 
que es posible hacer y comunicar probabilidad con este tipo de “representación”. 
El grupo cónicas puso de manifiesto esta confusión en el episodio 90, al refe-
rirse a su trabajo para el documento 14 (Figura 60), en el que, para cada cónica, 
presentaron varios sistemas de representación e incluyeron con ellos un fenóme-
no. En este episodio, Laura utilizó el término “fenómeno” para referirse al tema. 
Para María Luisa, el hecho de que los fenómenos aparezcan en los libros de texto 
ya les da carácter de sistema de representación. Ávila reconoció al final que su 
propósito, en los libros de texto, es como motivación. 
Laura: Porque yo pensaba en ese momento que con sistema de represen-
tación nos referíamos a todas las posibles maneras con que se represen-
ta el fenómeno. Pues, en este caso, las cónicas. Pues, ¿de qué mane-
ras…? ¿Dónde la puedo ver? La puedo ver en la definición geométrica, 
la puedo ver en la definición analítica, la puedo ver en la vida… 
María Luisa: Además, miramos varios libros de bachillerato, y sí que 
venían, también. Como tiro parabólico,…  
Ávila: Venían como motivación. 
El papel del análisis histórico en la construcción del significado de la noción de 
sistema de representación se aprecia en el episodio 89, en el que el grupo cónicas 
reconoce la utilidad de la información que surgió de ese análisis. 
Maite: Porque aquí ya que habíamos leído el trabajo de historia entero. 
Como lugar geométrico, con las coordenadas… 
Laura: Bueno, no, Apolonio fue el primero que lo puso como un lugar 
geométrico, y luego, con la geometría analítica. 
3.6. Complejidad del Significado de la Noción de Sistema de Representación 
Los análisis que acabo de presentar dan luces sobre la complejidad del proceso en 
virtud del cual los grupos de futuros profesores negociaron y construyeron el sig-
nificado de la noción de sistema de representación. He caracterizado los significa-
dos parciales más relevantes que se manifestaron a lo largo de la asignatura. A 
continuación recojo y organizo estas caracterizaciones. 
Algunos grupos de futuros profesores consideraron que lo simbólico formaba 
parte de la dimensión conceptual del tema y, por lo tanto, no era un sistema de 
representación. Lo simbólico sirve para describir el concepto a partir de su defini-
ción. Al incluir lo simbólico dentro de lo conceptual, varios grupos de futuros pro-
fesores consideraron lo gráfico como equivalente a la noción de representación. 
Sin embargo, estas representaciones juegan un papel secundario y complementa-
rio porque no permiten generalidad, al presentar instancias particulares del con-
cepto. Además, algunos futuros profesores sugirieron que estas representaciones 
pueden inducir a errores. La menor importancia que ellos le dieron a estos siste-
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mas de representación puede explicarse a partir del papel que han jugado en su 
formación previa, al hecho de que los futuros profesores consideran que en los 
libros de texto se usan como ejemplos y de que, en la práctica, no hay tiempo para 
tratarlos con profundidad. No obstante, cuando se aprecia variedad de sistemas de 
representación en las transparencias, esta variedad surge principalmente entorno a 
los sistemas de representación gráficos. Esto explica parcialmente la tendencia de 
los futuros profesores a imponer una jerarquía en los sistemas de representación. 
Esta jerarquía se sustenta en argumentos históricos, conceptuales, fenomenológi-
cos y prácticos. 
En la medida en que se avanzó en el proceso de revisar una tarea y producir 
una nueva versión del análisis, aparecieron nuevos sistemas de representación. Al 
comienzo, se tuvieron en cuenta únicamente los básicos (simbólico y gráfico). 
Después, al final del periodo en el que se trabajó el análisis de contenido, la varie-
dad aumentó. Sin embargo, a la hora de poner en juego esta información en los 
análisis cognitivo y de instrucción, los grupos de futuros profesores regresaron a 
los sistemas de representación básicos. 
Los sistemas de representación que los grupos de futuros profesores propusie-
ron en sus transparencias se pueden agrupar en varias categorías. Ya he mencio-
nado los sistemas de representación básicos (simbólico y gráfico). Algunos grupos 
propusieron sistemas de representación que no lo eran, como fue el caso de los 
fenómenos. Los sistemas de representación numérico y geométrico aparecieron 
más tarde en aquellos grupos para los que tenía sentido utilizarlo. Finalmente, al-
gunos grupos propusieron sistemas de representación que eran específicos al tema 
que les correspondió (por ejemplo, el matricial para los sistemas de ecuaciones 
lineales). 
Durante la asignatura, la instrucción pretendió desarrollar una concepción 
formal de la noción de sistema de representación basada en la propuesta de Kaput 
(1992). Sin embargo, el significado que los grupos de futuros profesores manifes-
taron en sus transparencias se acerca más a la concepción propuesta por Castro y 
Castro (1997). Esta posición enfatiza los aspectos de visualización y clasifica los 
sistemas de representación en simbólicos y gráficos (p. 102). En todo caso, el sig-
nificado que se manifestó en las transparencias sobre la noción de sistema de re-
presentación es parcial, confirmando los resultados del análisis que presenté con 
respecto a la noción de estructura conceptual. Estos análisis pusieron en evidencia 
el número reducido de conexiones internas a cada sistema de representación y en-
tre sistemas de representación como indicativo de la poca profundidad con la que 
los grupos de futuros profesores manejaron la noción. En este sentido, el proceso 
de génesis instrumental ha sido parcial: los grupos de futuros profesores desarro-
llaron estrategias para utilizar el organizador del currículo como instrumento de 
análisis de un concepto, pero no lograron profundizar en las estrategias para utili-
zar la información que surge de ese análisis en las demás fases del análisis didác-
tico. 
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4. HETEROGENEIDAD FENOMENOLÓGICA 
El análisis de un concepto matemático en términos de sus significados fenomeno-
lógicos es un proceso complejo. Esta complejidad se hizo evidente en las transpa-
rencias e intervenciones de los grupos de futuros profesores. La mayoría de ellos 
tuvieron múltiples dificultades para construir significados parciales de esta noción 
y lograron utilizarlos en la práctica en contadas ocasiones y de manera incomple-
ta. 
La fenomenología era la última noción del análisis de contenido. Esta cir-
cunstancia, junto con el hecho de que la instrucción centró la atención en aspectos 
teóricos, implicó que se dedicó poco tiempo para la presentación y la discusión de 
las propuestas de los grupos de futuros profesores. En consecuencia, la informa-
ción relacionada con esta noción fue muy escasa en las grabaciones en audio de la 
interacción en clase. No obstante, las transparencias contenían gran cantidad de 
información relevante que no fue posible tener en consideración en el estudio del 
capítulo 8 , dada su especificidad a cada uno de los temas matemáticos de los gru-
pos. Esta información pone en evidencia tanto las dificultades que enfrentaron los 
grupos de futuros profesores, como la heterogeneidad de los significados parciales 
que ellos construyeron a lo largo de la asignatura. En este apartado identifico y 
caracterizo estos significados parciales, describiendo, de esta manera, otro aspecto 
del desarrollo del conocimiento didáctico con respecto a este organizador del cu-
rrículo. 
La revisión de los significados de referencia de la noción de fenomenología 
que presenté en el capítulo 2 y el análisis detallado de cada una de las transparen-
cias de los grupos me llevó a considerar dos aspectos de esta información: (a) los 
criterios que los grupos de futuros profesores utilizaron para organizar los fenó-
menos propuestos y (b) los tipos de análisis que ellos utilizaron para establecer 
relaciones entre fenómenos y subestructuras de la estructura matemática corres-
pondiente. Los resultados ponen en evidencia las dificultades de los grupos de fu-
turos profesores con respecto a la noción de fenomenología y la heterogeneidad de 
significados parciales que los diversos grupos construyeron para cada tema. Aun-
que algunos grupos llegaron a producir análisis fenomenológicos detallados, nin-
gún grupo llegó a organizar los fenómenos propuestos en términos de subestructu-
ras, ni utilizó esta información para el diseño de actividades de enseñanza y 
aprendizaje. 
4.1. Codificación y Análisis de los Significados Parciales 
En el capítulo 6 (sección 2.3) describí las principales características del desarrollo 
de la asignatura para el análisis fenomenológico. Allí resalté el énfasis de la ins-
trucción en el proceso de análisis por subestructuras (Figura 11) y el tiempo redu-
cido que se dedicó a este aspecto del análisis de contenido. Por otro lado, en el 
capítulo 2 (sección 7.5) presenté los significados de referencia para la noción de 
fenomenología. Estos significados teóricos, técnicos y prácticos concretan el pro-
cedimiento ideal que un futuro profesor debería realizar al abordar el análisis fe-
nomenológico de un tema. Éste es un procedimiento complejo y, como mostraré 
en seguida, sólo algunos grupos lograron realizarlo con algún detalle. En otras pa-
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labras, mostraré que los significados parciales que los grupos de futuros profeso-
res lograron construir tuvieron, en la mayoría de los casos, sólo algunas de las ca-
racterísticas del significado de referencia. ¿Cuáles son entonces los significados 
parciales que se manifiestan en las transparencias y en las intervenciones de los 
futuros profesores? ¿Cómo se pueden caracterizar estos significados parciales? 
La variedad de significados parciales puestos en juego en las transparencias y 
el reducido número de intervenciones en clase sobre la noción de fenomenología 
me indujeron a explorar y analizar en detalle cada una de las transparencias de los 
grupos de futuros profesores. Éste fue un proceso cíclico de análisis en el que, te-
niendo como guía el significado de referencia del organizador del currículo y ob-
servando las características de las transparencias, fui construyendo las variables y 
sus valores a medida que codificaba la información contenida en dichas transpa-
rencias. Al final de un ciclo, revisaba los valores de las variables y volvía a codi-
ficar las transparencias. Las variables que presento a continuación son el producto 
de este proceso. 
Construí dos variables. La primera, relacionada con el factor de desarrollo 
denominado “organización”, identifica y caracteriza los criterios utilizados por los 
grupos de futuros profesores para organizar los fenómenos propuestos. La varia-
ble tiene siete valores posibles (ver Tabla 31). 
  
Valor Descripción 
Listado Listado sin ningún tipo de organización. 
Disciplinas Por áreas disciplinares (física, química, arquitectura, etcétera.) 
Familias 
De acuerdo con su afinidad dentro de su disciplina. Por ejemplo, 
los fenómenos de caídas verticales de pelotas se agrupan dentro 
de la familia de fenómenos de movimientos de cuerpos en un 
campo de fuerza uniforme. 
Áreas En naturales, sociales y matemáticos. 
Usos De acuerdo con los ámbitos en los que se utiliza la estructura ma-temática. 
Subestructuras De acuerdo con las subestructuras matemáticas que los modeli-zan. 
Grupos En categorías que no corresponden a ninguno de los criterios an-teriores 
Tabla 31. Valores de la variable criterios de organización de fenómenos 
La segunda variable tiene en cuenta el factor de desarrollo denominado “varie-
dad”. En este caso, me refiero a la variedad en el tipo y la profundidad del análisis 
que se presenta en las transparencias. El significado de referencia de la noción de 
fenomenología describe un proceso de análisis detallado de un fenómeno o fami-
lia de fenómenos. De acuerdo con este proceso, se espera que los grupos de futu-
ros profesores: (a) identifiquen una familia de fenómenos; (b) analicen la familia 
de fenómenos desde la perspectiva de sus características estructurales; (c) identi-
fiquen, si es el caso, las leyes (naturales, sociales o matemáticas) que rigen el fe-
nómeno; (d) identifiquen la subestructura que modeliza esa familia de fenómenos 
y establezcan los elementos y relaciones de esa subestructura que permiten cons-
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truir el modelo; y (e) establezcan la relación entre las características estructurales 
del fenómeno y los elementos y relaciones de la subestructura. 
Los pasos de este proceso ideal dan lugar a los valores de la variable tipo y 
profundidad del análisis fenomenológico, en el sentido de que, en las transparen-
cias, se pueden manifestar uno o más de los siguientes pasos de este proceso: 
♦ análisis estructural de los fenómenos; 
♦ identificación de la subestructura; 
♦ identificación de leyes; y 
♦ establecimiento de la relación. 
Incluí un valor adicional para caracterizar aquellas producciones en las que los 
futuros profesores identifican y asignan modelos matemáticos (fórmulas) a al me-
nos algunos fenómenos. 
4.2. Análisis Fenomenológico de los Grupos 
Resulta difícil capturar y describir, en unas variables con un número limitado de 
valores, la complejidad y la heterogeneidad de los significados parciales que, con 
respecto a la fenomenología, los grupos de futuros profesores manifestaron en sus 
transparencias. Por esa razón, en el Anexo M presento una descripción detallada 
del análisis fenomenológico propuesto por cada uno de los grupos de futuros pro-
fesores. A continuación, reproduzco, a manera de ejemplo, la descripción detalla-
da del trabajo de un grupo y presento un resumen del trabajo de los otros grupos. 
Grupo Funciones y Gráficas 
Este grupo presentó tres ideas de análisis fenomenológico en su segunda transpa-
rencia (documento 8.2): espacio-tiempo, proporcionalidad y estadística. En la pre-
sentación, no dieron más detalles. Se observa que, en la primera idea, hay una re-
lación con las variables involucradas en la función; en la segunda, una referencia a 
la regla que define la función; y, en la tercera, una referencia a un contexto mate-
mático del que surgen diferentes tipos de funciones. 
En la cuarta transparencia (documento 24), el grupo detalló su primera pro-
puesta. La idea de espacio-tiempo se transformó en una categoría que agrupa fe-
nómenos relacionados con la trayectoria que define un cuerpo. El grupo presentó 
algunos ejemplos, mantuvo la idea de tasas de variación, omitió la idea de propor-
cionalidad e introdujo una nueva categoría que denominó “modelización de situa-
ciones empíricas” en la que incluyó dos ejemplos de tipo biológico. Este uso del 
término “modelización” sugiere un significado particular del mismo, restringido 
aparentemente a fenómenos biológicos. Al parecer, para los fenómenos de tasas 
de variación y de trayectorias de cuerpos, ellos presentaron los modelos mismos, 
en cambio de referirse a los fenómenos. Éste es tal vez el sentido en que se refirie-
ron, por ejemplo, a los perfiles de las etapas de ciclismo. 
En la siguiente transparencia (documento 40), el grupo profundizó en su pro-
puesta anterior e incluyó una nueva categoría denominada “fenomenología aso-
ciada a familias de funciones”. En la primera parte, las categorías “tasas de varia-
ción” y “trayectoria que describe un cuerpo” incluyen nuevos ejemplos y 
representaciones gráficas. Ya no se habla de “modelización”, sino de “tratamiento 
de situaciones empíricas”. Aparece una nueva categoría que se refiere a fenóme-
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nos discretos, en la que se incluyen ejemplos como el de la “altura de 7 individuos 
respecto a su edad”. Se observa que el término “modelización” desaparece de la 
presentación, aunque se mantiene una separación entre los fenómenos biológicos 
(considerados como “empíricos”) y los fenómenos físicos y económicos. No obs-
tante, los ejemplos que propusieron no se refieren únicamente a modelos, como 
sucedía en la transparencia anterior. Esto puede ser una consecuencia de las discu-
siones sobre modelización que tuvieron lugar en clase y puede indicar un cambio 
en el significado que el grupo le asignó al término. En la segunda parte, encon-
tramos por primera vez una clasificación de fenómenos de acuerdo con subestruc-
turas de la estructura matemática en la que trabaja el grupo. Se trata de algunas 
familias de funciones. En algunos casos, se presenta un fenómeno específico y se 
identifica una ley natural con la que se establece una relación implícita entre el 
fenómeno y la subestructura (por ejemplo, para las funciones exponenciales y la 
depreciación del precio de un automóvil). No obstante, esta aproximación no es 
sistemática y las subestructuras no organizan la diversidad de fenómenos. 
Las transparencias 6 a 8 (documentos 59, 71 y 91) no hacen ninguna referen-
cia a la fenomenología. En la transparencia 8 se presenta un problema en el que 
interviene el nivel de líquido dentro de una botella, pero no parece que el grupo 
fuese consciente de su relación con la fenomenología. En el trabajo final (transpa-
rencia 9, documento 112), aparece un nuevo criterio de organización basado en la 
clasificación de los fenómenos en continuos, discretos y periódicos. Sin embargo, 
el grupo no entró en detalle en esta descripción y no estableció relaciones entre las 
subestructuras y los fenómenos. Propuso adicionalmente una clasificación de los 
fenómenos por áreas. 
Las transparencias de este grupo presentan cambios en términos fenomenoló-
gicos, pero también evidencian un significado parcial de la noción, que se mani-
fiesta en su puesta en práctica. La construcción de ese significado se inicia con 
una aparente confusión con el término modelización. Por un lado, parece que el 
grupo sólo consideraba que se pueden modelizar fenómenos biológicos. Por el 
otro, presentaron como fenómenos, modelos funcionales de los mismos. En esta 
primera fase, por lo tanto, no se aprecia ninguna relación entre los fenómenos y la 
estructura matemática. En la quinta transparencia, se aprecian cambios: ya no se 
utiliza el término “modelización”; se proponen fenómenos y no solamente mode-
los funcionales; y se presenta una clasificación de los fenómenos de acuerdo con 
familias de funciones. Hasta esta transparencia, el grupo mantuvo una clasifica-
ción en cuatro categorías: tasas de variación, trayectorias de cuerpos, situaciones 
empíricas y fenómenos discretos. En el trabajo final, esta clasificación desaparece, 
junto con la idea de familias de funciones. Allí aparecen nuevas subestructuras 
(continuo, discreto, periódico), pero estas subestructuras no organizan la diversi-
dad de fenómenos y no se establecen relaciones claras entre dichos fenómenos y 
las subestructuras. 
El Análisis Fenomenológico en los Otros Grupos 
A continuación, presento un resumen de las principales características, con res-
pecto a la fenomenología, de las transparencias de los otros siete grupos. Una des-
cripción detallada se encuentra en el Anexo M. 
Complejidad del Conocimiento Didáctico 311 
Grupo progresiones aritméticas y geométricas. Las transparencias de este grupo 
se caracterizan por la aparición temprana de subestructuras de la estructura mate-
mática que organizan los fenómenos, por la inclusión de los modelos matemáticos 
correspondientes a algunos de los fenómenos y por la identificación de leyes natu-
rales para algunos de ellos. Sin embargo, ninguna transparencias presenta el análi-
sis estructural del fenómeno, ni la descripción explícita de la relación entre la es-
tructura matemática y el modelo matemático correspondiente. En el trabajo final, 
el grupo logró organizar los fenómenos por subestructuras y por disciplinas. 
Grupo números decimales. Las transparencias de este grupo sugieren un esfuerzo 
particular por el trabajo en el análisis fenomenológico. La fenomenología aparece 
desde la primera transparencia en la que ya se identifica (a nivel intuitivo) una 
familia de fenómenos (medida). Las transparencias también muestran la preocu-
pación del grupo por investigar en la literatura y seguir los ejemplos y los comen-
tarios en clase. Esto se aprecia en la utilización de las ideas de la fenomenología 
didáctica en la cuarta transparencia y la idea de los usos de la noción en el trabajo 
final. Las subestructuras aparecen también en la cuarta transparencia y permiten 
organizar los fenómenos. Estas subestructuras cambian en el trabajo final en el 
que se da una separación entre el análisis estructural y la organización por usos. 
En ningún momento aparecen modelos específicos, ni se establecen relaciones 
explícitas entre fenómenos y subestructuras. Aunque el trabajo presentado por es-
te grupo es rico en información y estructura, no es claro, por el contenido de la 
transparencia final, que el grupo haya desarrollado un significado muy avanzado 
del organizador del currículo. 
Grupo probabilidad. Las transparencias de este grupo tienen varias característi-
cas. En primer lugar, se aprecia una confusión en la separación entre la fenomeno-
logía y los fenómenos relacionados con los juegos de azar, que el grupo ubicó en 
el contexto. En las primeras transparencias, no se propone ningún tipo de organi-
zación de los fenómenos. En la quinta transparencia, este grupo presentó el análi-
sis de una familia de fenómenos al describir en detalle la tripla fenómeno, subes-
tructura y relación. No obstante, este esfuerzo no se expresó posteriormente en la 
organización de los fenómenos de acuerdo con subestructuras. De hecho, en la 
transparencia final, los fenómenos se organizan únicamente por disciplinas. 
Grupo cónicas. El trabajo de este grupo presenta una progresión constante. De 
unos pocos ejemplos de fenómenos en las primeras dos transparencias, se pasa a 
una organización por subestructuras en la tercera transparencia y a la propuesta de 
una familia de fenómenos en la cuarta, hasta llegar a la descripción detallada de 
un fenómeno matemático con su correspondiente modelo matemático, en la quin-
ta. Aunque la organización por subestructuras es opacada por la organización por 
disciplinas en el trabajo final, esta última transparencia se caracteriza por su com-
pletitud y su profundidad en el análisis de los fenómenos ópticos. 
Grupo esfera. Las transparencias de este grupo se caracterizan por tres cuestiones. 
Primero, desde la tercera transparencia aparece la organización por familias de 
fenómenos y el establecimiento de relaciones entre elementos de un fenómeno 
específico (el globo terrestre) y subestructuras de la estructura conceptual general. 
Esto último se logra incluso antes de que la instrucción lo haya sugerido en clase. 
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Segundo, en la quinta transparencia el grupo realizó un análisis fenomenológico 
detallado del proceso de localización de puntos. Y tercero, el grupo, al mantener 
el tema de la tierra como hilo conductor de su trabajo, logró poner en juego los 
resultados de su análisis fenomenológico en las actividades relacionadas con erro-
res, dificultades y evaluación. 
Grupo función de segundo grado. Este grupo organizó muy pronto la fenomeno-
logía en familias de fenómenos. Esta organización mantuvo, hasta el trabajo final, 
una separación entre fenómenos físicos y los otros fenómenos naturales y sociales, 
y otra separación entre los fenómenos matemáticos y el cálculo de áreas de figuras 
geométricas. En las últimas transparencias, el grupo introdujo los modelos mate-
máticos que corresponden a cada fenómeno, pero en ningún momento analizó un 
fenómeno específico, ni estableció su relación con una subestructura de su estruc-
tura matemática. A lo largo de todas las transparencias, se aprecia un uso del tér-
mino “modelización” que no logra consolidarse en el trabajo final. 
Grupo sistemas de ecuaciones lineales. Este grupo presentó un análisis fenomeno-
lógico poco desarrollado. Sus propuestas anteriores al trabajo final se restringen a 
una enumeración de fenómenos que llegaron a clasificar de acuerdo con criterios 
diversos. No propusieron modelos matemáticos y no hay ningún tipo de análisis 
fenomenológico. 
Las variables que propuse anteriormente me permiten organizar la información 
que acabo de presentar y caracterizar los significados parciales de los grupos de 
futuros profesores con respecto a la noción de fenomenología. 
4.3. Criterios de Organización de los Fenómenos 
La Tabla 32 presenta los criterios de organización de los fenómenos utilizados por 
los grupos de futuros profesores en cada una de sus transparencias. Cada fila pre-
senta los criterios utilizados por un grupo en sus nueve transparencias. El signifi-
cado de cada criterio aparece en la Tabla 31. Los fenómenos que se presentan en 
un transparencia se pueden organizar por áreas, disciplinas, familias, grupos, lis-
tado, subestructuras o usos. El orden en que aparecen en cada casilla indica la 
prioridad con que se utilizan esos criterios. Por ejemplo, se puede organizar por 
subestructuras y al interior de cada subestructura indicar la disciplina. Cuando un 
esquema (por ejemplo, el esquema familias) aparece en la transparencia, pero no 
juega un papel organizador de los fenómenos, lo indico en cursiva. 
          
 Transparencia 
G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1  Grupos  
Grupos 
Familias 
SubEsts 
    
Familias 
Discplns 
Grupos 
2  Listado Listado SubEsts SubEsts 
SubEsts 
Discplns    
Discplns 
SubEsts 
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 Transparencia 
G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
3 Listado Usos 
Listado 
Familias Grupos 
SubEsts 
Grupos 
SubEsts 
Grupos    
SubEsts 
Grupos 
Usos 
4 Listado Grupos Discplns SubEsts Discplns SubEsts    Discplns 
5 Listado Grupos SubEsts SubEsts Grupos 
SubEsts 
Grupos    Discplns 
6 Listado Grupos Discplns Grupos Familias Familias    Discplns 
7 Listado Listado Grupos Grupos Áreas 
Grupos 
Áreas    
Áreas 
Discplns 
8 Listado Listado  Grupos Grupos    Grupos Discplns 
G: Grupo; SubEsts: Subestructuras; Disclpns: Disciplinas 
Tabla 32. Criterios de organización del análisis fenomenológico 
No se aprecia un patrón general en la tabla. Todas las transparencias comienzan 
organizando los fenómenos en un listado y, en el trabajo final, muchos grupos uti-
lizan el esquema de organización por disciplinas. Esto último es seguramente pro-
ducto de la instrucción, con motivo de los ejemplos de unidades didácticas que 
fueron presentados en clase. En todo caso, el trabajo de los grupos de futuros pro-
fesores se puede agrupar en cuatro patrones generales, dependiendo del criterio de 
organización que prevalece en sus transparencias. La Tabla 33 presenta esta clasi-
ficación de los grupos. 
  
Criterio de organización Grupos 
Subestructuras 
Progresiones 
Números decimales 
Cónicas 
Familias Funciones y gráficas Esfera 
Disciplinas Probabilidad 
Grupos Función de segundo grado Sistemas de ecuaciones lineales 
Tabla 33. Principal criterio de organización de los fenómenos 
4.4. Tipo y Profundidad del Análisis Fenomenológico 
En la Tabla 34 presento el tipo de análisis fenomenológico que se manifiesta en 
las transparencias. Recordemos que, en este caso, una transparencia puede presen-
tar modelos, leyes, subestructuras, análisis estructural de los fenómenos, y la rela-
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ción entre las características estructurales del fenómeno y elementos y relaciones 
de la subestructura.  
          
 Transparencia 
G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1     Modelos SubEstrs     
2   Modelos Leyes 
Modelos 
Leyes 
SubEstrs 
Modelos 
Leyes 
SubEstrs 
    
3    SubEstrs SubEstrs    SubEstrs Áreas 
4   
SubEstrs 
Estructura- 
fenómeno 
Leyes 
Relación 
SubEstrs 
Estructura- 
fenómeno 
Leyes 
Relación 
     
5   SubEstrs 
SubEstrs 
Estructura- 
fenómeno 
Relación 
SubEstrs 
Estructura- 
fenómeno 
Relación 
   
SubEstrs 
Estructura- 
fenómeno 
Leyes 
Relación 
6   
SubEstrs 
Estructura- 
fenómenos 
Relación 
 
SubEstrs 
Estructura- 
fenómeno 
Leyes 
Relación 
   
SubEstrs 
Estructura- 
fenómeno 
Leyes 
Relación 
7   Modelos Modelos Modelos    Modelos 
8         Leyes 
G: Grupo; SubEstrs: Subestructuras 
Tabla 34. Papel de las Subestructuras en el análisis fenomenológico 
Tres grupos —4 (probabilidad), 5 (cónicas) y 6 (esfera)— presentaron transparen-
cias en las que se desarrolla un análisis fenomenológico detallado, identificando 
las características estructurales de al menos un fenómeno o familia de fenómenos 
y estableciendo la relación entre esas características y elementos y relaciones de 
una subestructura de la estructura matemática que corresponde a su tema. En las 
transparencias del grupo 2 (progresiones), aparecen subestructuras, leyes y mode-
los matemáticos, pero no se hace el análisis de las características estructurales de 
los fenómenos. Las transparencias del grupo 3 (números decimales) presentan 
subestructuras únicamente y en una del grupo 1 (funciones y gráficas) aparecen 
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modelos matemáticos y subestructuras. Los modelos matemáticos aparecen en 
casi todas las transparencias del grupo 7 (función de segundo grado). Finalmente, 
el grupo 8 (sistemas de ecuaciones lineales) sólo hace mención a leyes en el traba-
jo final. 
4.5. Complejidad de la Noción de Fenomenología 
En este apartado, he caracterizado los significados parciales que los grupos de fu-
turos profesores manifestaron en sus transparencias. La progresión en estos signi-
ficados parciales desvela el desarrollo del conocimiento didáctico con respecto a 
este organizador del currículo. A continuación, sintetizo las principales caracterís-
ticas de este desarrollo. 
Las transparencias de los grupos de futuros profesores presentan una gran va-
riedad de aproximaciones a la noción de fenomenología. La evolución de los sig-
nificados parciales de los grupos de futuros profesores no siguió patrones estables. 
Sus transparencias presentan diversas soluciones a las tareas propuestas. Una pe-
queña proporción de ellas sugiere que esos grupos se acercan al significado de 
referencia propuesto por la instrucción. Para cada aspecto de este significado de 
referencia, encontramos transparencias en las que este aspecto se manifiesta. Pero 
sólo unas pocas sugieren que los grupos de futuros profesores hayan puesto en 
juego una visión completa y coordinada de ese significado. En términos de la gé-
nesis instrumental, los grupos de futuros profesores no lograron desarrollar estra-
tegias de uso de la noción que les permitiera convertirla en un instrumento útil, 
tanto para el análisis del concepto, como para la puesta en práctica de ese análisis 
en el diseño de actividades de enseñanza y aprendizaje. 
Varios grupos tienen dificultades con el significado del término “modeliza-
ción” y su relación con la fenomenología. Por ejemplo, las transparencias del gru-
po funciones y gráficas parecen insinuar que sólo los fenómenos biológicos (y no 
los físicos) se pueden modelizar. Algo similar sucede con las transparencias del 
grupo función de segundo grado en las que se aprecia que, cuando se conoce de 
antemano el modelo matemático, entonces ya no hay lugar a la modelización. 
La progresión de las transparencias de los grupos cónicas y esfera muestra 
que, aunque, con dificultades y de manera parcial, los grupos de futuros profeso-
res pueden avanzar en la construcción del significado de la noción de fenomeno-
logía. El trabajo del grupo probabilidad mostró que sí es posible realizar un análi-
sis fenomenológico detallado, como lo requería la instrucción. No obstante, en el 
caso del trabajo de este grupo, este análisis detallado no implicó una organización 
de los fenómenos con base en subestructuras. Ése sí fue el caso de las transparen-
cias del grupo cónicas. Por otro lado, las transparencias de varios grupos pusieron 
en evidencia que es posible proponer modelos matemáticos e identificar leyes y 
subestructuras, sin llegar a realizar un análisis fenomenológico detallado en el que 
se establezcan relaciones entre las características estructurales de los fenómenos y 
elementos y relaciones de las subestructuras (grupo progresiones). 
El trabajo del grupo esfera mostró que el uso de un fenómeno específico co-
mo hilo conductor puede ayudar a la construcción del significado de la noción de 
fenomenología tanto desde el punto de vista teórico, como en su puesta en prácti-
ca. Éste fue el único grupo que puso en juego la información producida en el aná-
316 Capítulo 9 
lisis fenomenológico dentro de las actividades de los análisis cognitivo y de ins-
trucción. 
Lo anterior sugiere las dificultades que los grupos de futuros profesores tuvie-
ron con este organizador del currículo durante la asignatura. Menos de la mitad de 
los grupos lograron desarrollar un análisis fenomenológico detallado y, en esos 
casos, este esfuerzo no revertió en una organización de los fenómenos de acuerdo 
con las subestructuras correspondientes. De hecho, solamente tres grupos organi-
zaron sus transparencias por subestructuras y sólo uno de ellos mantuvo esa 
aproximación en el trabajo final. La mayoría de los grupos organizaron el trabajo 
final de acuerdo con un criterio diferente del utilizado en sus transparencias pre-
vias. Esto es posiblemente consecuencia de uno de los ejemplos dados por la ins-
trucción, pero también manifiesta la débil consolidación de los significados cons-
truidos por los grupos de futuros profesores. 
La noción de fenomenología es una noción compleja. Su puesta en práctica, 
como instrumento, requiere abordar el análisis de la estructura matemática desde 
perspectivas más amplias que la puramente formal y simbólica con la que llegan 
los futuros profesores a la asignatura. La identificación de las subestructuras re-
quiere una descripción suficientemente completa de la estructura matemática que, 
a su vez, exige un análisis profundo desde la perspectiva de los sistemas de repre-
sentación. Por otro lado, la identificación de los fenómenos que pueden ser orga-
nizados por la estructura matemática no es evidente. Este proceso obliga a los 
grupos de futuros profesores a investigar en la literatura y organizar esa informa-
ción. 
A la dificultad propia de la noción y de su puesta en práctica, tenemos que 
agregar el hecho de que para este tema, al contrario de lo sucedido con las nocio-
nes de estructura conceptual y sistemas de representación, se dedicó muy poco 
tiempo dentro de la asignatura. Esta situación sólo permitió una presentación so-
mera de los aspectos teóricos y muy poca profundidad en el desarrollo de ejem-
plos y en la discusión del trabajo de los grupos de futuros profesores. 
5. PUESTA EN PRÁCTICA DEL CONOCIMIENTO 
DIDÁCTICO 
La última actividad de la asignatura consistió en la producción y presentación de 
un trabajo final. En este documento, los formadores esperábamos que los futuros 
profesores presentaran, de manera sistemática y organizada, la información que 
habían recabado sobre los organizadores del currículo y utilizaran esa información 
para proponer el diseño de una unidad didáctica sobre el tema en el que habían 
trabajado a lo largo del curso. 
En este apartado, presento el tercer estudio en el que caracterizo los trabajos 
finales presentados por los grupos de futuros profesores. Lo hago desde la pers-
pectiva de la puesta en juego, dentro de esos documentos, del conocimiento didác-
tico sobre el análisis de contenido. Para ello, codifiqué y analicé las ocasiones en 
las que los grupos de futuros profesores utilizaron la información que recogieron y 
organizaron para el análisis de contenido en los demás apartados del documento. 
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Los resultados ponen en evidencia un grado parcial de coherencia en la puesta en 
práctica del conocimiento didáctico por parte de los grupos de futuros profesores. 
La mayoría de los grupos no logró desarrollar técnicas que les permitieran apre-
ciar la importancia de la información que recogieron en el análisis de contenido y 
les indujeran a utilizarla en los otros análisis del análisis didáctico y en el diseño 
de la unidad didáctica. El grado de fundamentación de los diseños curriculares 
propuestos por los grupos de futuros profesores varió dependiendo de los organi-
zadores del currículo, de los grupos y de los apartados en los que la información 
se puso en juego. 
A continuación, describo el esquema metodológico que utilicé para codificar 
y analizar los trabajos finales y presento los principales resultados del análisis. 
5.1. Uso de la Información que Surge de los Organizadores del Currículo 
En el capítulo 4, caractericé las tareas que, en el marco del análisis didáctico, los 
grupos de futuros profesores realizaron en la asignatura: 
♦ T1: recabar, organizar y seleccionar los significados relevantes del concep-
to; 
♦ T2: usar la información que surge en cada fase del análisis del concepto en 
las otras fases del análisis didáctico; y 
♦ T3: usar la información de todos los análisis para el diseño de la unidad di-
dáctica 
Por lo tanto, hay dos formas de poner en práctica el conocimiento didáctico de un 
organizador del currículo. Una, cuando ciertos aspectos de ese conocimiento se 
utilizan para producir información sobre el concepto (T1). Éste es el aspecto del 
desarrollo del conocimiento didáctico que he analizado hasta ahora y que hace 
referencia a los significados teórico y técnico de los organizadores del currículo. 
La segunda, se refiere a cómo se utiliza la información que surge de esa tarea para 
efectos de realizar los otros análisis del análisis didáctico y para diseñar la unidad 
didáctica (tareas T2 y T3). Ésta es la puesta en práctica del conocimiento didáctico 
que hace referencia al significado práctico de los organizadores del currículo y 
que estudio en este apartado. 
Conceptualizo la puesta en práctica del conocimiento didáctico desde tres 
perspectivas complementarias. En primer lugar, observo que las tareas T2 y T3 se 
refieren al uso de la información recogida en T1. Recordemos que la calidad de la 
información se debe medir por la calidad de las decisiones que permite tomar y se 
caracteriza en términos de cómo el usuario la percibe y la usa (Miller, 1996). En la 
Tabla 8 del capítulo 4, este aspecto de la calidad de la información corresponde al 
indicador relevancia: medida en que el usuario puede utilizar la información para 
tomar decisiones. Este indicador caracteriza el factor de desarrollo que yo he de-
nominado “papel”. La segunda perspectiva surge de la teoría de la génesis instru-
mental. Desde esta perspectiva, el proceso de instrumentación —en virtud del cual 
los organizadores del currículo del análisis de contenido se transforman en ins-
trumentos dentro de la asignatura— tiene lugar en dos vertientes complementa-
rias, que corresponden a las dos formas de poner en práctica el conocimiento di-
dáctico. En la primera, los grupos de futuros profesores construyen razonamientos 
y procedimientos (técnicas) para analizar un concepto e identificar, organizar y 
318 Capítulo 9 
seleccionar sus significados más relevantes para la instrucción (T1). En la segun-
da, los grupos de futuros profesores deben desarrollar las técnicas que les permi-
tan apreciar la relevancia de esa información para realizar los otros análisis y di-
señar la unidad didáctica y que les induzcan a utilizar esa información para esos 
propósitos. En esta vertiente, la información que se produce con motivo de la ta-
rea T1 debe usarse de manera coordinada y coherente (en las tareas T2 y T3), bus-
cando integrar orquestadamente los diferentes instrumentos (Kaptelinin, 2003, p. 
834). Por otro lado, la puesta en práctica del conocimiento didáctico también se 
puede analizar desde la perspectiva de la calidad de su resultado, es decir, de la 
calidad de un diseño curricular, como lo he sugerido en (Gómez, 2002a). 
¿Qué implican estas tres perspectivas de la puesta en práctica del conocimien-
to didáctico para efectos del análisis de los trabajos finales que los grupos de futu-
ros profesores presentaron al final de la asignatura? Recordemos que el trabajo 
final de la asignatura es el resultado de un proceso secuencial y organizado en el 
que los grupos de futuros profesores realizan las diferentes fases del análisis di-
dáctico. Para la realización de las tareas correspondientes a una fase dada, la ins-
trucción motivó a los grupos de futuros profesores a poner en juego la informa-
ción que ellos habían recogido y organizado en las fases anteriores. Por ejemplo, 
como formadores, nosotros esperábamos que, para producir la información co-
rrespondiente al análisis de contenido, los grupos de futuros profesores pusieran 
en juego las nociones de estructura conceptual, sistemas de representación y fe-
nomenología. Similarmente, esperábamos que, cuando los grupos de futuros pro-
fesores realizaran el diseño de la unidad didáctica, ellos utilizaran sistemática y 
razonadamente la información recogida en cada uno de los análisis. 
Estas expectativas surgen de la conceptualización del análisis didáctico como 
procedimiento de diseño curricular. De acuerdo con esta conceptualización, la uti-
lización sistemática y razonada de la información permite al profesor justificar el 
diseño que propone. Su diseño no surge únicamente de la intuición o la experien-
cia: el profesor puede justificar el diseño en el sentido de que dicho diseño es co-
herente con la información que ha producido al realizar el análisis didáctico. De 
esta manera, el profesor tiene una base para valorar las posibilidades de éxito del 
diseño, cuando éste se lleve a la práctica. 
La información para realizar este estudio estaba contenida en los trabajos fi-
nales de los ocho grupos de futuros profesores. Estos trabajos tenían extensiones 
diversas, pero la mayoría sobrepasaban los 100 folios. En el capítulo 6 (secciones 
2.8 y 2.9), describí el desarrollo de las últimas sesiones de clase de la asignatura 
en las que la instrucción guió la realización del trabajo final. En estas sesiones, LR 
hizo una descripción general del diseño curricular al nivel de la planificación del 
profesor (Rico, 1997d) y presentó una descripción más detallada de cada compo-
nente del currículo, en términos de los organizadores del currículo. En seguida, 
presentó una unidad didáctica sobre los números naturales. 
Todos los trabajos finales presentados por los grupos de futuros profesores 
siguieron la misma estructura general: 
♦ información sobre los organizadores del currículo, 
♦ diseño curricular global de la unidad didáctica y 
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♦ descripción de las sesiones y actividades que conforman la unidad didácti-
ca. 
Los grupos de futuros profesores presentaron la información sobre el análisis de 
contenido en términos de sus tres organizadores del currículo: estructura concep-
tual, sistemas de representación y fenomenología. Por su parte, el análisis cogniti-
vo se basó en el análisis de los errores y las dificultades, y el análisis de instruc-
ción en la información sobre resolución de problemas y sobre materiales y 
recursos. La información sobre el diseño curricular de la unidad didáctica venía en 
general organizada en los siguientes apartados: introducción, objetivos, conteni-
dos, metodología y evaluación. Éstas fueron las categorías que utilicé en la codifi-
cación de la información. 
En este estudio, mi interés se centró en explorar, en cada uno de estos docu-
mentos, (a) qué información, de la propuesta en el análisis de contenido, se utilizó 
en los análisis del análisis didáctico y en el diseño de la unidad didáctica y (b) si 
había información correspondiente al análisis de contenido que se utilizaba en los 
otros análisis o en el diseño de la unidad didáctica y que no había quedado regis-
trada explícitamente en el apartado del análisis de contenido del documento. 
El proceso de codificación de los documentos consistió, por lo tanto, en la 
identificación de: 
♦ la información recogida sobre cada una de las nociones del análisis de con-
tenido (que se había incluido explícitamente en el apartado correspondien-
te del documento o que se había omitido en ese apartado pero que aparecía 
o se utilizaba en otros lugares del documento) y 
♦ los lugares del documento en los que esa información se utilizaba: otros 
organizadores del currículo del análisis de contenido, otros análisis del 
análisis didáctico (cognitivo, y de instrucción), diseño curricular general 
de la unidad didáctica y diseño de las sesiones de clase. 
5.2. El Análisis de Contenido en la Práctica 
La Tabla 35 presenta la organización de los resultados de codificar la información 
contenida en los documentos. En las columnas aparecen los tres organizadores del 
currículo del análisis de contenido y, en las filas, cada uno de los apartados en los 
que la información de esos tres organizadores del currículo se podía poner en jue-
go. Cuando, para un documento dado, había información de una noción del análi-
sis de contenido (por ejemplo, estructura conceptual) que se ponía en juego en uno 
de los apartados del documento (por ejemplo, errores y dificultades), identifiqué 
en la celda correspondiente el número que identificaba al grupo que produjo el 
documento145. Si en un apartado (por ejemplo, objetivos) se usaba información de 
un organizador del currículo del análisis de contenido que no se propuso dentro 
del documento en el apartado correspondiente a esa noción, ubiqué en la celda 
correspondiente el número del grupo, y lo resalté en negrita. Por ejemplo, el grupo 
                                                
145 Utilizo los números que identifican a los grupos, en cambio de los temas en los que trabajaron, 
para efectos de simplificar la lectura de la tabla (1: funciones y gráficas, 2: progresiones, 3: núme-
ros decimales, 4: probabilidad, 5: cónicas, 6: esfera, 7: función cuadrática y 8: sistemas de ecua-
ciones lineales). 
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7 utilizó la información sobre sistemas de representación en el apartado de análisis 
fenomenológico y el grupo 3 puso en juego, en el apartado de resolución de pro-
blemas, información sobre la estructura conceptual, que no registró en el apartado 
correspondiente del documento. 
    
 Estructura  conceptual 
Sistemas  
de representación Fenomenología 
Análisis de contenido 
Estructura conceptual     
Sistemas de representación     
Fenomenología 2 7 7   
Otros organizadores del currículo 
Análisis cognitivo 1 2 3 4 5 7 8 1 2 4 5 6 7   
Materiales y recursos 1 2 3 4 6 7 8 1 2 7 1 
Resolución de problemas 3     
Unidad didáctica - diseño curricular 
Introducción 3 5 8 1 5 7   
Objetivos 1 2 5 6  1 2 5 6 7 8 2 
Contenidos 1 2 3 4 6 7 1 4 6 7 8 1 6 
Metodología     
Evaluación 1 4 5 1 4 5 8 1 5 
Unidad didáctica - sesiones 
Sesión 1 1 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 7 1 3 4 6 7 
Sesión 2 3 4 5 6 7 8 1 2 7 1 4 6 7 
Sesión 3 1 4 5 6 7 1 3 4 5 7 1 3 7 
Sesión 4 2 7 1 4 5 6 7 4 6 7 
Sesión 5 1 4 7 1 4 5 7 6 7 
Sesión 6 1 7 1 4 7 8 4 7 
Tabla 35. Número de grupos 
A continuación, analizo, desde diferentes perspectivas, los resultados de esta 
codificación de los trabajos finales. 
Frecuencia de Uso de la Información 
En la Tabla 36 resumo la codificación de la Tabla 35. La información en las cel-
das de esta tabla indican la frecuencia (número de grupos) con que la información 
producida con un organizador del currículo se utilizó en el apartado correspon-
diente. Por ejemplo, el dato “4 3” en la celda de la cuarta fila y la segunda colum-
na indica que hubo cuatro grupos que usaron la información que recogieron para 
la estructura conceptual en el análisis cognitivo y tres grupos que usaron informa-
ción relacionada con ese organizador del currículo en ese análisis, sin que registra-
ran esa información en el apartado correspondiente de su documento. 
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 Estructura conceptual 
Sistemas 
de representación Fenomenología 
Análisis de contenido 
Estructura conceptual     
Sistemas de representación     
Fenomenología 2 1   
Otros organizadores del currículo 
Análisis cognitivo 4 3 6   
Materiales y recursos 5 2 3 1 
Resolución de problemas 1     
Unidad didáctica - diseño curricular 
Introducción 1 2 3   
Objetivos 3 1 6 1 
Contenidos 5 1 5 2 
Metodología     
Evaluación 3 4 2 
Unidad didáctica - sesiones 
Sesión 1 6 6 5 
Sesión 2 4 2 3 4 
Sesión 3 4 1 4 1 2 1 
Sesión 4 2 5 3 
Sesión 5 3 4 2 
Sesión 6 2 3 1 2 
Tabla 36. Frecuencia de uso de la información 
El análisis de las Tablas 35 y 36, da lugar a los siguientes resultados. La informa-
ción que se produce para los sistemas de representación es la más utilizada (53 
ocasiones), seguida por la de la estructura conceptual (44). La información de la 
fenomenología es la menos utilizada (24). Para la estructura conceptual, se en-
cuentra el mayor número de ocasiones en las que se utiliza información que no fue 
propuesta en los apartados correspondientes del análisis de contenido (13). Esto 
sucedió únicamente dos veces para los sistemas de representación y una vez para 
la fenomenología. Aparte de las sesiones (en las que se utiliza en 64 ocasiones 
información propuesta en el análisis de contenido), los apartados en los que con 
más frecuencia se utiliza esta información son los siguientes: contenidos (12), 
análisis cognitivo (10), materiales y recursos (9) y objetivos (8). Los lugares en 
los que se utiliza información que no ha sido presentada en el análisis de conteni-
do se distribuye de manera más o menos uniforme en los diferentes apartados del 
documento. Mientras que, para la estructura conceptual y los sistemas de repre-
sentación, aproximadamente en la mitad de las ocasiones la información propues-
ta se utiliza en las sesiones, en el caso de la fenomenología esta situación ocurre 
en un 75% de las ocasiones. Hay poca relación entre los organizadores del currí-
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culo del análisis de contenido. Tan sólo se aprecia uso de la información de la es-
tructura conceptual en dos documentos y de los sistemas de representación en 
uno. La estructura conceptual juega un papel importante en todos los grupos, ex-
cepto uno (esfera). Pero hay tres grupos (progresiones, números decimales y sis-
temas de ecuaciones lineales) que usan información no existente en el análisis de 
contenido propuesto. Todos los grupos, excepto dos (números decimales y siste-
mas de ecuaciones lineales) usan información propuesta para los sistemas de re-
presentación en el análisis cognitivo. Dentro del diseño general de la unidad di-
dáctica, la estructura conceptual se utiliza más en los contenidos y los sistemas de 
representación en los objetivos. El uso de la información del análisis de contenido 
se reduce a medida que se avanza en las sesiones. 
Frecuencias por Grupos 
También se puede hacer un resumen de la Tabla 35 desde la perspectiva de los 
grupos. La Tabla 37 presenta el número de ocasiones en las que cada grupo utilizó 
información del análisis de contenido, tanto la propuesta explícitamente en el do-
cumento (existente), como aquella que no (no existente): 
   
Grupo Existente No existente 
1. Funciones y gráficas 27   
2. Progresiones 12 2 
3. Números decimales 3 7 
4. Probabilidad 20   
5. Cónicas 13 3 
6. Esfera 15   
7. Función cuadrática 26   
8. Sistemas de ecuaciones lineales 4 4 
Tabla 37. Frecuencias por grupos 
El análisis de la Tabla 37 da lugar a los siguientes resultados. Tres grupos presen-
tan un mayor número de ocasiones en las que utilizan la información propuesta 
para el análisis de contenido: funciones y gráficas (27), función cuadrática (26) y 
probabilidad (20). Dos grupos presentan un número reducido de ocasiones: núme-
ros decimales (3) y sistemas de ecuaciones lineales (4). Los demás grupos se en-
cuentran en un nivel intermedio: progresiones (12), cónicas (13) y esfera (15). Los 
dos grupos que presentan menor número de ocasiones en las que se utiliza la in-
formación propuesta son los grupos que presentan mayor número de ocasiones en 
las que se utiliza información que no se propuso en el apartado de análisis de con-
tenido: números decimales (7) y sistemas de ecuaciones lineales (4). 
Descripción del Trabajo de los Grupos 
Complemento el análisis anterior con una breve descripción del documento de 
cada grupo de futuros profesores. 
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1. Funciones y gráficas. Este grupo utilizó en detalle la información propuesta en 
el análisis de contenido en materiales y recursos y en el diseño de la unidad didác-
tica, particularmente en los objetivos y en las sesiones. 
2. Progresiones. Este grupo presentó una aproximación formal y simbólica al aná-
lisis de contenido, tomando las representaciones gráficas como aspecto comple-
mentario de la descripción de la estructura matemática. Esta aproximación se ex-
presó en el diseño general de la unidad didáctica. El grupo utilizó poca 
información en las sesiones y actividades. 
3. Números decimales. Este grupo presentó un análisis de contenido estructurado, 
pero poco detallado. Suplieron esta falta de detalle con información adicional que 
utilizaron en el análisis cognitivo y en el diseño de la unidad didáctica. De hecho, 
dentro del documento, antes de presentar el diseño de la unidad didáctica, presen-
taron una nueva estructura conceptual, específica a la parcela de la estructura ma-
temática que desarrollaron en el diseño curricular. Es, por lo tanto, un grupo que, 
con motivo del trabajo sobre la unidad didáctica, vio la necesidad de profundizar 
en el análisis de contenido, pero que no regresó a este análisis dentro del docu-
mento, para mejorar y complementar la información propuesta. 
4. Probabilidad. Este grupo, en contraste con el grupo anterior, habiendo hecho 
un primer trabajo sobre el diseño de la unidad didáctica, regresó al análisis de 
contenido y mejoró la información recogida allí. De esta manera, en el trabajo de 
este grupo, la información del análisis de contenido se puso en juego permanen-
temente. Se aprecia que, por ejemplo, para producir el análisis cognitivo y la des-
cripción de los contenidos, se recorrió paso a paso lo propuesto para la estructura 
conceptual. 
5. Cónicas. Este grupo presentó un análisis de contenido detallado y coherente 
que se puso en juego en el diseño de la unidad didáctica. Sin embargo, en ese di-
seño aparecieron aspectos importantes de la estructura matemática que no habían 
sido considerados en el análisis de contenido. 
6. Esfera. Este grupo expresó explícitamente, en la introducción del trabajo, la 
utilidad que tuvo la información sobre los organizadores del currículo en el diseño 
de la unidad didáctica. No obstante, puesto que el diseño curricular que presenta-
ron fue muy general, no fue posible apreciar qué uso le habrían dado a la informa-
ción (de carácter específico) que recogieron para el análisis de contenido. 
7. Función cuadrática. Como en el caso del grupo probabilidad, este grupo utilizó 
la información recogida para el análisis de contenido en la mayoría de los aparta-
dos del documento. En particular, hicieron uso de la información sobre la estruc-
tura conceptual en el análisis fenomenológico y como guía para el análisis cogni-
tivo y el análisis de los materiales y recursos. El análisis de contenido se aprecia 
explícitamente en la descripción de los contenidos y de las sesiones de clase. Éste 
fue el grupo que más utilizó la información fenomenológica en las sesiones de 
clase. 
8. Sistemas de ecuaciones lineales. Este grupo presentó un análisis de contenido 
pobre. Esto los llevó a poner en juego, en el diseño de la unidad didáctica, mucha 
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información que no se encontraba propuesta originalmente. Como el grupo núme-
ros decimales, este grupo no regresó a mejorar su propuesta de análisis de conte-
nido, sino que presentó, al comienzo de la unidad didáctica, una nueva estructura 
conceptual. 
Se observa que el trabajo en el diseño de la unidad didáctica motiva a la mayoría 
de los grupos de futuros profesores a profundizar en el análisis de su tema. En al-
gunos casos, los grupos registran esta nueva información sobre el análisis de con-
tenido en el apartado correspondiente del documento. No obstante, en otros casos, 
los grupos de futuros profesores utilizan esta información sin integrarla explícita-
mente dentro de su documento. Esta situación se puede interpretar en el sentido de 
que dichos grupos (progresiones, números decimales, cónicas y sistemas de ecua-
ciones lineales) no establecieron con claridad el propósito y la función del análisis 
de contenido en el diseño de la unidad didáctica (ver Tabla 35). 
5.3. Complejidad de la Puesta en Práctica del Conocimiento Didáctico 
Como formadores, nosotros esperábamos que los grupos de futuros profesores 
fundamentaran el diseño de su unidad didáctica en la información que habían re-
cogido y organizado al realizar el análisis didáctico de su tema. El análisis de los 
trabajos finales muestra que estos propósitos no se lograron plenamente. Los tra-
bajos finales de varios grupos de futuros profesores ponen en evidencia una rela-
ción débil entre la información recogida para los organizadores del currículo del 
análisis de contenido y su uso en los otros análisis y en el diseño de la unidad di-
dáctica. También muestran que los grupos de futuros profesores utilizaron la in-
formación que surgió del análisis de contenido solamente en algunos aspectos de 
los otros análisis y del diseño de la unidad didáctica y, por lo tanto, que no logra-
ron desarrollar necesariamente una visión global e integrada del análisis de conte-
nido, en particular, y del análisis didáctico, en general, como herramienta para el 
diseño de unidades didácticas. Estos resultados resaltan otra dimensión de la com-
plejidad del conocimiento didáctico: el diseño sistemático y fundamentado de una 
unidad didáctica, a partir de la información que surge de la puesta en juego del 
conocimiento didáctico, es un proceso complejo. 
6. COMPLEJIDAD DEL CONOCIMIENTO DIDÁCTICO 
SOBRE EL ANÁLISIS DE CONTENIDO 
¿Cómo se caracterizan los significados parciales que los grupos de futuros profe-
sores manifestaron en sus transparencias y en sus intervenciones en el aula y có-
mo evolucionan en el tiempo? Ésta fue la pregunta que formulé al comienzo de 
este capítulo. Para abordarla, he analizado en detalle cada una de las transparen-
cias de los grupos de futuros profesores, junto con las transcripciones de las gra-
baciones de la interacción en clase, de las entrevistas a dos grupos de futuros pro-
fesores en dos momentos de la asignatura y los trabajos finales. Este análisis 
cualitativo y en profundidad me ha permitido identificar los diferentes significa-
dos parciales que los grupos de futuros profesores manifestaron en sus transparen-
cias e intervenciones en clase con respecto a los organizadores del currículo que 
Complejidad del Conocimiento Didáctico 325 
componen el análisis de contenido y cómo y en qué medida los pusieron en prác-
tica en el diseño de la unidad didáctica. Los resultados de estos dos estudios po-
nen en evidencia la complejidad del conocimiento didáctico. Esta complejidad se 
puede analizar desde diferentes perspectivas. 
A continuación presento las principales características de los significados 
parciales de los grupos de futuros profesores y sugiero conjeturas de explicación 
para algunos de ellos. Parto de los resultados de estos estudios para reflexionar 
sobre la complejidad de los organizadores del currículo del análisis de contenido y 
su relación con el proceso de génesis instrumental; resaltar los cambios en las vi-
siones de los futuros profesores sobre la complejidad de las matemáticas escola-
res; y revisar el significado de referencia de dichos organizadores del currículo a 
la luz de los significados parciales manifestados por los futuros profesores. Final-
mente, hago algunas observaciones sobre el proceso de aprendizaje de los grupos 
de futuros profesores y sobre la puesta en práctica del conocimiento didáctico. 
6.1. Significados Parciales sobre los Organizadores del Currículo del Análisis 
de Contenido 
El análisis ha mostrado que el manejo que los grupos de futuros profesores hicie-
ron de la noción de estructura conceptual como instrumento para el análisis de un 
contenido evolucionó en el tiempo. Algunos grupos comenzaron la descripción de 
su tema con un listado desordenado; después, este listado tomó forma de mapa 
conceptual, organizado con una variedad de criterios. La mayoría de estos crite-
rios de organización surgieron de los organizadores del currículo. A medida que 
se avanzó en las presentaciones y en la discusión sobre ellas, el número de crite-
rios de organización se redujo y la organización de los mapas conceptuales se cen-
tró en los sistemas de representación. El papel organizador de los sistemas de re-
presentación también pasó por varias etapas. En un comienzo, los sistemas de 
representación compartieron ese rol de organización de los mapas conceptuales 
con otras nociones, asumiendo, en muchos casos, un papel complementario. El 
paso a un mapa conceptual completamente organizado por los sistemas de repre-
sentación se dio en diferentes momentos de la asignatura, dependiendo del grupo. 
Solamente cuando los sistemas de representación asumieron un papel protagonista 
en la organización del mapa conceptual, los grupos de futuros profesores tomaron 
conciencia de la posibilidad de establecer relaciones entre los elementos de ese 
mapa conceptual. Al final, la mayoría de los grupos estableció un cierto número 
de conexiones en su estructura conceptual, reconoció que “todo está relacionado” 
y resaltó la importancia de estas conexiones. 
Desde la perspectiva de los sistemas de representación, algunos grupos de fu-
turos profesores consideraron que lo simbólico pertenecía a la dimensión concep-
tual del tema y no era un sistema de representación. Lo simbólico sirve para des-
cribir el concepto a partir de su definición. Al incluir lo simbólico dentro de lo 
conceptual, varios grupos de futuros profesores consideraron lo gráfico como las 
representaciones. Estas representaciones juegan un papel complementario como 
medio para describir la estructura matemática. Algunos futuros profesores pensa-
ron que estas representaciones tenían menos importancia porque no permitían ge-
neralidad (al presentar instancias particulares del concepto) y podían inducir a 
326 Capítulo 9 
errores. La menor importancia que ellos le dieron a estos sistemas de representa-
ción puede explicarse a partir del papel que han jugado en su formación previa, al 
hecho de que los grupos de futuros profesores consideraron que en los libros de 
texto se usan como ejemplos y de que, en la práctica, no hay tiempo para tratarlos 
con profundidad. No obstante, cuando se apreció variedad de sistemas de repre-
sentación en las transparencias, esta variedad surgió principalmente entorno a los 
sistemas de representación gráficos. Las reflexiones anteriores permiten explicar 
parcialmente la tendencia de los grupos de futuros profesores a imponer una jerar-
quía en los sistemas de representación. Esta jerarquía se sustenta en argumentos 
históricos, conceptuales, fenomenológicos y prácticos. 
Al poner en juego la noción de fenomenología, las transparencias de los gru-
pos de futuros profesores presentaron gran variedad de soluciones a las tareas 
propuestas. Una proporción pequeña de ellas sugiere que algunos grupos se acer-
caron al significado de referencia propuesto por la instrucción. Para cada aspecto 
de este significado de referencia, encontramos transparencias en las que este as-
pecto se manifestó. Pero no tenemos evidencia de ningún grupo que haya logrado 
poner en juego una visión completa y coordinada de ese significado. Menos de la 
mitad de los grupos lograron desarrollar un análisis fenomenológico detallado y, 
en esos casos, este esfuerzo no revertió en una organización de los fenómenos de 
acuerdo con las subestructuras correspondientes. De hecho, solamente tres grupos 
organizaron sus transparencias por subestructuras y sólo uno de ellos mantuvo esa 
aproximación en el trabajo final. La mayoría de los grupos organizaron el trabajo 
final de acuerdo con un criterio diferente del utilizado en sus transparencias pre-
vias. Esto es posiblemente consecuencia de uno de los ejemplos dados por la ins-
trucción, pero también manifiesta la débil consolidación de los significados par-
ciales construidos por los grupos de futuros profesores. 
6.2. Complejidad de las Nociones del Análisis de Contenido y Génesis 
Instrumental 
Las dificultades manifestadas por los grupos de futuros profesores al trabajar con 
los organizadores del currículo del análisis de contenido son, al menos parcial-
mente, consecuencia de la complejidad involucrada en estas nociones. Desde una 
perspectiva teórica, y como lo puse de manifiesto en el capítulo 2, estas nociones 
son complejas. Pero el significado teórico de los organizadores del currículo es 
sólo un aspecto de su complejidad. Esta complejidad se amplifica cuando se tiene 
en cuenta sus significados técnico y práctico. Para poner en juego estos significa-
dos, los futuros profesores deben desarrollar estrategias que les permitan trans-
formar cada organizador del currículo del análisis de contenido en un instrumento 
útil desde el punto de vista didáctico. Por un lado, los futuros profesores deben 
construir las estrategias necesarias para analizar un concepto con el propósito de 
identificar, organizar y seleccionar sus diversos significados. Por el otro lado, 
ellos deben también construir las estrategias que les permitan utilizar la informa-
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ción que surge de esos análisis en los otros análisis del análisis didáctico y en el 
diseño de la unidad didáctica146. 
La complejidad de los organizadores del currículo del análisis de contenido se 
apreció en este estudio en los tres aspectos que acabo de mencionar. La insistencia 
de algunos grupos de futuros profesores en no considerar lo simbólico como sis-
tema de representación o en proponer lo fenomenológico como sistema de repre-
sentación es una manifestación de sus dificultades para abordar el significado teó-
rico y técnico de los organizadores del currículo. En la mayoría de los casos, los 
grupos de futuros profesores superan estas dificultades a lo largo de la asignatura. 
Sin embargo, haber dado este paso no implicó que ellos pudieran poner en juego 
el organizador del currículo para efectos de identificar los diversos significados 
del concepto, como lo he puesto de manifiesto en el caso de la noción de fenome-
nología. En los casos en los que este análisis se realizó con alguna profundidad, 
como fue el caso de varios grupos con respecto a la noción de sistema de repre-
sentación, esto no implicó que estos grupos hubiesen desarrollado las técnicas ne-
cesarias para utilizar estas estrategias con propósitos didácticos. 
Los tres aspectos que acabo de mencionar se relacionan con los tres procesos 
que articulan la génesis instrumental (ver capítulo 4): la instrumentalización, co-
mo proceso en el que el sujeto transforma y adapta el artefacto a sus necesidades y 
circunstancias; la instrumentación, como el proceso en el que se generan esque-
mas de acción para la aplicación de la herramienta en la realización de tareas; y la 
integración orquestada, en virtud de la cual la herramienta se integra a otros arte-
factos. Los grupos de futuros profesores lograron, al final de la asignatura, el pro-
ceso de instrumentalización para las nociones de estructura conceptual y sistemas 
de representación, y de manera parcial para la noción de fenomenología. La ins-
trumentación se realizó en buena medida en el caso de la estructura conceptual y 
los sistemas de representación y de manera muy parcial para la fenomenología. La 
integración orquestada tuvo lugar de manera parcial para las nociones de estructu-
ra conceptual y sistemas de representación. 
La evidencia que he presentado en este capítulo me permite matizar algunos 
aspectos del proceso de génesis instrumental para el caso concreto de los organi-
zadores del currículo del análisis de contenido. Esta evidencia muestra que la 
transformación de un organizador del currículo en instrumento es un proceso di-
námico en dos direcciones. El análisis de la estructura matemática y la construc-
ción del significado de cada uno de los organizadores del currículo interactúan 
dinámicamente. A medida que se avanza en el análisis, se construyen significados 
más complejos (del organizador del currículo y del concepto) que, a su vez, per-
miten nuevos análisis más profundos. 
Las características de las transparencias de los grupos dependen por lo tanto 
de dos factores: el significado que los grupos van construyendo de cada organiza-
dor del currículo y la profundidad con la que estudian y analizan (utilizando dicho 
organizador del currículo como instrumento) la estructura matemática que corres-
ponde a su tema. Un significado inicial del organizador del currículo permite so-
                                                
146 Me refiero aquí a las tareas que caractericé en el capítulo 4, donde adapté la noción de génesis 
instrumental al contexto de la asignatura. 
328 Capítulo 9 
lamente una descripción general de la estructura matemática. Y el esfuerzo por 
profundizar en el análisis de la estructura matemática contribuye al desarrollo del 
significado del organizador del currículo. Esta dualidad se constata, por ejemplo, 
en el proceso de pasar de una variedad de criterios de organización a uno solo de 
ellos: el significado del organizador del currículo se afianza y la descripción de la 
estructura matemática mejora. Se aprecia, por tanto, el juego entre los significados 
teórico, técnico y práctico del organizador del currículo. El desarrollo del conoci-
miento didáctico de los grupos de futuros profesores se fundamenta en este juego 
entre teoría y práctica. 
Las reflexiones anteriores me permiten matizar y adaptar el modelo de activi-
dad situada con mediación de instrumento de Vérillon (2000, p. 7). En la Figura 
67 he adaptado los nombres de los elementos del modelo al contexto de la asigna-
tura. La evidencia que he presentado en este estudio pone de manifiesto que la 
relación G(O) ↔ C es cíclica. Con un significado del organizador del currículo 
como instrumento (G → O), el grupo puede analizar (con la mediación de O) el 
concepto con cierta profundidad (O → C). Al constatar el resultado de este análi-
sis (G → C), se reconocen nuevos significados del organizador del currículo como 
instrumento (C → O) que transforman la práctica del grupo (O → G) y les permite 
avanzar en su comprensión del organizador del currículo (G → O) y del concepto 
(G → C). Ésta es entonces una variación de la idea de mediación epistémica suge-
rida por Rabardel (2003, p. 668) en virtud de la cual el instrumento contribuye a la 
comprensión del objeto. 
Organizador
del currículo
Instrumento
O
Grupo
G
Concepto
C
G-O O-C
G-C
G(O)-C
Tarea
 
Figura 67. Modelo de actividad situada con mediación de instrumento  
de Vérillon (2000) adaptado a la asignatura 
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6.3. Complejidad de las Matemáticas Escolares 
Cuando cada grupo escogió su tema, sus miembros supusieron que el tema era 
sencillo, matemáticamente hablando. Esta visión se transformó a medida que pro-
fundizaron en él. Los grupos de futuros profesores ampliaron su visión de lo que 
era una estructura matemática. Su experiencia como estudiantes de matemáticas y 
como profesores en clases particulares seguramente había reforzado una visión 
esencialmente formal de los conceptos matemáticos. Es posible que esta forma de 
ver las cosas esté en el centro de las dificultades que ellos tenían para apreciar la 
complejidad detrás de cada tema. No obstante, en la medida en que la génesis ins-
trumental tuvo lugar y los grupos de futuros profesores progresaron en la identifi-
cación y organización de los diversos significados del concepto matemático, ellos 
se hicieron conscientes de su complejidad. La evidencia que he presentado en este 
capítulo muestra que la mayoría de los grupos de futuros profesores lograron 
abordar esta complejidad en sus perspectivas conceptual y representacional. No 
obstante, en cierta medida, esta complejidad los desbordó a la hora de utilizar los 
resultados de sus análisis para efectos didácticos. Cuando se esperaba que ellos 
utilizaran la información recogida para diseñar tareas o actividades de evaluación, 
los grupos de futuros profesores regresaron a los elementos tradicionales: una vi-
sión conceptual que utiliza los sistemas de representación básicos y que no saca 
provecho del análisis fenomenológico. 
6.4. Significado de Referencia y Significados Parciales 
El análisis de los significados parciales manifestados por los grupos de futuros 
profesores en sus transparencias y sus intervenciones en clase me ha llevado a re-
flexionar sobre el significado de referencia de los organizadores del currículo del 
análisis de contenido que propuse en el capítulo 2 y sobre su utilización en el di-
seño y desarrollo de la asignatura tal y como los describí en los capítulos 5 y 6. La 
instrucción se basó en estos significados de referencia para enfatizar el papel de 
los sistemas de representación como principal criterio de organización de los ma-
pas conceptuales. No obstante, los significados parciales manifestados por los 
grupos de futuros profesores y las reflexiones a las que han dado lugar en este ca-
pítulo, sugieren que las perspectivas conceptual y fenomenológica también pue-
den utilizarse como criterios para organizar dichos mapas.  
El análisis de las transparencias de los grupos de futuros profesores pone de 
manifiesto la importancia de los sistemas de representación en la descripción de la 
estructura matemática. La identificación de los diversos significados de un con-
cepto y, por lo tanto, la complejidad de los mapas conceptuales que los describen 
dependen en buena medida de las relaciones entre sus elementos. Y una parte im-
portante de estas relaciones se establece a partir de la expresión de estos elemen-
tos en sus diversas representaciones. El análisis de las transparencias resalta tam-
bién la relevancia de los sistemas de representación “básicos” (simbólico, gráfico 
y numérico). Aunque desde las perspectivas teórica y técnica, todos los sistemas 
de representación juegan un papel igualmente importante (y complementario) en 
el análisis de una estructura matemática, es necesario reconocer la tendencia de 
los grupos de futuros profesores a establecer jerarquías entre ellos, enfatizando 
particularmente los sistemas de representación simbólico y gráfico. 
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Algo similar sucedió en el caso de la noción de fenomenología. La instruc-
ción se basó en un significado de referencia con base en el cual se esperaba que 
los grupos de futuros profesores realizaran el análisis fenomenológico. El análisis 
de las transparencias me ha permitido identificar pasos intermedios en este 
procedimiento que, siendo expresión de significados parciales de los grupos de 
futuros profesores, contribuyen al significado referencia del organizador del 
currículo. 
6.5. Desarrollo del Conocimiento Didáctico y Comunidades de Práctica 
La evidencia que he presentado en este capítulo da luces sobre el proceso en vir-
tud del cual los grupos de futuros profesores construyen socialmente los significa-
dos de los organizadores del currículo del análisis de contenido con motivo del 
esquema de trabajo establecido en clase. El análisis sugiere que el desarrollo del 
conocimiento didáctico es un proceso dinámico y cíclico que puede ser promovi-
do por la instrucción. La asignatura había sido diseñada para inducir a los grupos 
de futuros profesores a abordar un problema específico y a presentar en clase una 
propuesta de solución que debía ser comparada y criticada por compañeros y pro-
fesores. En este proceso, los futuros profesores pudieron reconocer las deficien-
cias de su solución inicial, tener en cuenta las críticas recibidas a ésta, investigar 
en la literatura y discutir nuevas propuestas, hasta llegar a una nueva solución que 
surgió del acuerdo entre los miembros del grupo. 
El análisis ha mostrado que los grupos de futuros profesores negociaron y 
construyeron el significado de los organizadores del currículo en la medida en que 
intentaron usarlo en la práctica en un tema específico. Los avances se lograron 
cuando, habiendo propuesto una solución al problema, los grupos de futuros pro-
fesores compararon su solución con las soluciones de los otros grupos y contrasta-
ron su posición con las opiniones, comentarios y críticas de los compañeros y los 
formadores. En la medida en que el progreso de grupos y futuros profesores no 
fue uniforme, se dieron comentarios y críticas que generaron, en el discurso de 
clase, un ambiente de negociación de significados que he puesto en evidencia en 
varios episodios. 
Las reflexiones anteriores resaltan el papel de la comunidad de práctica del 
aula en el aprendizaje de los grupos de futuros profesores. Éste es, sin duda, un 
aspecto importante del desarrollo de su conocimiento didáctico en el que no pro-
fundizaré en este estudio. Centraré mi atención en la conformación y consolida-
ción de las comunidades de práctica de los grupos cuando trabajan por fuera del 
aula. 
6.6. Puesta en Práctica del Conocimiento Didáctico 
Como formadores, nosotros esperábamos que el trabajo final fuese el resultado de 
un proceso sistemático en el que, a partir de la información recogida y organizada 
para los organizadores del currículo, cada grupo de futuros profesores propusiera 
un diseño de unidad didáctica que se encontrase fundamentado en, y se pudiese 
justificar a partir de esa información básica. Esperábamos, por lo tanto, que se 
apreciara un cierto grado de coherencia entre la información que cada grupo reco-
gió y organizó en los análisis de contenido, cognitivo y de instrucción y el diseño 
que proponía. Igualmente, esperábamos cierto grado de coherencia entre los di-
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versos análisis, de tal manera que la información que cada grupo produjera para 
un análisis (por ejemplo, el análisis cognitivo) se sustentara a partir de la informa-
ción recogida en los otros análisis (por ejemplo, el análisis de contenido). 
Los resultados del análisis de los trabajos finales sugieren que, para el caso 
del curso objeto de este estudio, estos propósitos se lograron sólo parcialmente. 
Los resultados son variados en todos sus aspectos: organizadores del currículo 
utilizados, apartados del documento en que se utilizaron y producciones de los 
diferentes grupos. Algunos grupos de futuros profesores presentaron trabajos en 
los que se aprecia cierto grado de coherencia entre la información recogida para el 
análisis de contenido y su uso en los otros análisis y en el diseño de la unidad di-
dáctica. Por lo tanto, el propósito, siendo difícil, no es imposible de lograr. No 
obstante, en otros trabajos finales se aprecia un grado reducido de coherencia. El 
análisis sugiere una cierta independencia entre el trabajo sobre los organizadores 
del currículo del análisis de contenido y el diseño de la unidad didáctica. Esto no 
significa que el trabajo que algunos grupos de futuros profesores realizaron sobre 
los organizadores del currículo no les haya sido útil para producir el resto del do-
cumento. Varios grupos expresaron explícitamente en el texto esta utilidad. 
Desde la perspectiva de los organizadores del currículo del análisis de conte-
nido, se observa que la fenomenología fue utilizada particularmente en las pro-
puestas de las sesiones de clase, pero fue poco utilizada en los otros apartados del 
documento. Por su parte, la información sobre la estructura conceptual y los sis-
temas de representación se utilizó especialmente en los apartados de análisis cog-
nitivo, materiales y recursos, objetivos y contenidos. Esto sugiere que la informa-
ción fue útil, pero solamente en algunos aspectos del proceso y que los grupos de 
futuros profesores no lograron abordar necesariamente el trabajo con una visión 
global en la que se manifestaran todas las relaciones descritas en el marco concep-
tual. En términos de la génesis instrumental, estos resultados sugieren que varios 
grupos de futuros profesores no pudieron construir y desarrollar las técnicas (ra-
zonamientos y procedimientos) que les permitieran apreciar la importancia de la 
información producida en el análisis de contenido y les indujeran a utilizarla en 
los otros análisis del análisis didáctico y en el diseño de la unidad didáctica. 
En este proyecto de investigación he conceptualizado la dualidad entre teoría 
y práctica desde la perspectiva de la génesis instrumental. Considero que esta 
perspectiva se adapta adecuadamente a los objetivos y a las características de esta 
investigación. Aunque la asignatura no incluye un practicum en el que los futuros 
profesores interactúen con los escolares en la escuela, sí consideramos que los 
grupos de futuros profesores viven una experiencia práctica. Esta experiencia se 
refiere a la realización de una planificación, como competencia fundamental del 
profesor de matemáticas (Gómez, 2006c). Por lo tanto, los resultados de este estu-
dio se pueden interpretar desde esta perspectiva e ilustran la complejidad del pro-
ceso en virtud del cual se espera que los futuros profesores pongan en práctica sus 
conocimientos teóricos y técnicos. Es evidente que la complejidad de este proceso 
tiene que ver con la complejidad del conocimiento didáctico que he puesto en evi-
dencia en este capítulo. No obstante, también he mostrado que la puesta en prácti-
ca de esos conocimientos requiere del desarrollo de técnicas (razonamientos y 
procedimientos) que permitan a los grupos de futuros profesores transformar los 
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organizadores del currículo del análisis de contenido (y la información que surge 
de ellos) en instrumentos. Algunos autores se han referido a estas técnicas, desde 
otras perspectivas. Por ejemplo, Ebby (2000, p. 69) sugiere la importancia de des-
arrollar “hábitos mentales” para la práctica, hábitos que Ensor (2001, p. 317) con-
ceptualiza en lo que ella llama las “reglas de reconocimiento y realización”. El 
desarrollo de estas técnicas no es evidente. Esto puede explicar las dificultades de 
los futuros profesores para implementar en la práctica sus conocimientos (Brown 
y Borko, 1992). Los resultados que he obtenido en el estudio de los trabajos fina-
les sugieren que, al menos en el caso del curso en el que se realizó, la instrucción 
no tuvo éxito en promover adecuadamente el desarrollo de dichas técnicas. 
El análisis de los trabajos finales presenta evidencia para confirmar una con-
jetura que compartimos la mayoría de los formadores de profesores de matemáti-
cas interesados en el desarrollo de la competencia de planificación: el diseño sis-
temático y fundamentado de una unidad didáctica es un proceso complejo. Los 
resultados que he presentado en este estudio (a) sugieren algunas de las deficien-
cias de los diseños curriculares propuestos por los grupos de futuros profesores; 
(b) resaltan algunas de las dificultades que ellos enfrentaron; y (c) aluden a la ne-
cesidad de que la instrucción haga un mayor énfasis en la importancia de que este 
diseño se fundamente y se justifique a partir de la información que se recoge para 
los organizadores del currículo.
 10 
UNA COMUNIDAD DE PRÁCTICA 
En los dos capítulos anteriores he abordado, desde diferentes perspectivas, la úl-
tima de las cuatro preguntas que formulé al comienzo de este documento: 
¿Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los grupos de futuros 
profesores que participaron en la asignatura? 
Hasta ahora, he mostrado que el aprendizaje de los grupos de futuros profesores se 
puede caracterizar en términos de unos estados de desarrollo del conocimiento 
didáctico y he descrito en detalle esos estados. Los resultados de estos estudios 
surgieron de la codificación y análisis de las transparencias utilizadas por los gru-
pos de futuros profesores para hacer las presentaciones en clase, de los trabajos 
finales de cada uno de los grupos, de las intervenciones de algunos futuros profe-
sores en las discusiones en clase y de entrevistas con dos grupos de futuros profe-
sores. Las transparencias utilizadas por un grupo para hacer la presentación sobre 
un tema son, en general, el fruto de varias horas de trabajo y discusión de sus in-
tegrantes. Los grupos presentan sus trabajos como un producto terminado en el 
que no se aprecia el proceso que le dio lugar. Pero, ¿cómo es ese proceso? ¿Cómo 
tiene lugar el aprendizaje de un grupo de futuros profesores cuando, al trabajar 
fuera del aula, prepara la presentación que después realizará ante sus compañeros? 
El análisis de las transparencias de un grupo de futuros profesores ilustra de ma-
nera parcial su aprendizaje porque hay muchos aspectos de dicho aprendizaje que 
no se pueden apreciar en sus producciones. El estudio del conocimiento didáctico 
es complejo porque es un constructo interno que no se puede observar directamen-
te. Cuando se observan las actuaciones de los futuros profesores, no podemos sa-
ber cómo se produjeron esas actuaciones, ni qué se quedó en las discusiones y 
negociaciones del grupo que no se expresó en su actuación (Baxter y Lederman, 
2001). Por lo tanto, hay una problemática que aún queda abierta en este proyecto 
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de investigación: la exploración del proceso en virtud del cual cada grupo de futu-
ros profesores negocia significados y avanza en su proceso de aprendizaje, cuando 
trabaja por fuera el aula preparando sus presentaciones. 
En este capítulo, abordo esta cuestión al presentar los resultados del análisis 
detallado de las grabaciones de audio de las reuniones de trabajo por fuera del au-
la de uno de los grupos de futuros profesores que participaron en la asignatura. Se 
trató del grupo que trabajó sobre la función cuadrática. Me fijé dos propósitos con 
este estudio: 
1. describir la evolución del conocimiento didáctico de este grupo de futuros pro-
fesores y 
2. utilizar esa información para explicar algunos de los resultados obtenidos en 
los otros análisis. 
Mi interés continuó siendo el trabajo del grupo, como “objeto” de estudio. Por lo 
tanto, me ocupe específicamente de indagar y analizar los procesos de negocia-
ción de significados dentro del grupo. Me enfrenté entonces a un problema esen-
cialmente conceptual: ¿cómo describir el aprendizaje del grupo? Para abordar este 
problema, y teniendo en cuenta las reflexiones y argumentos que presenté en el 
capítulo 4, fundamenté conceptualmente el estudio en la teoría social del aprendi-
zaje de Wenger (1998). Seleccioné, interpreté y adapté los aspectos más relevan-
tes de esta teoría a las características y los propósitos del estudio. Basándome en 
esta adaptación de la teoría, diseñé unos instrumentos que me permitieron codifi-
car, analizar e interpretar las transcripciones de las grabaciones de audio de las 
reuniones del grupo. En un proceso de síntesis, reduje la complejidad de los 950.5 
minutos de grabaciones a un conjunto de 32 cuestiones que caracterizan el proce-
so de aprendizaje del grupo. A partir de un proceso de análisis de la codificación, 
caractericé cada una de estas cuestiones e identifiqué los episodios que mejor las 
representaban. 
Los resultados de estos procedimientos metodológicos ponen en evidencia 
que el grupo función cuadrática constituyó una comunidad de práctica caracteri-
zada por procesos sistemáticos de negociación de significados y aprendizaje inter-
dependiente. Algunos de los factores que influyeron de manera más sobresaliente 
en el desarrollo de esta comunidad de práctica fueron la experiencia docente y el 
compromiso de los participantes, los comentarios escritos del formador a las 
transparencias del grupo y la emergencia y el papel de un líder dentro del grupo. 
No obstante, el principal interés de los resultados de este estudio está en el detalle. 
Cada una de las 32 cuestiones con las que caracterizo sus procesos de negociación 
de significado se constituye en un foco que ilumina una o más facetas de la com-
plejidad detrás de los procesos de aprendizaje de un grupo de futuros profesores. 
Por esta razón, éste es el capítulo más extenso de este documento. Aunque he 
hecho un esfuerzo importante de síntesis, mi contribución radica en el detalle con 
el que esclarezco unos procesos sociales que permanecen frecuentemente ocultos 
en la investigación sobre formación inicial de profesores de matemáticas de se-
cundaria. 
También considero que, con este estudio, he hecho contribuciones a la inves-
tigación en el área tanto de tipo conceptual, como metodológico. He dado un sig-
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nificado específico a la teoría social del aprendizaje de Wenger en el contexto de 
la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. Y he diseñado y 
puesto a prueba unos instrumentos de codificación y análisis con los que es posi-
ble abordar, con los lentes de esta teoría, la complejidad de los procesos de nego-
ciación de significado de un grupo de futuros profesores. 
A continuación, ubico este estudio en el contexto de la literatura sobre forma-
ción de profesores desde un punto de vista sociocultural y destaco los aspectos de 
la teoría social del aprendizaje de Wenger (1998) que pondré en juego para reali-
zar la indagación. Después, describo los procesos de codificación y análisis que 
dieron lugar a los resultados. El cuerpo del capítulo lo ocupa la caracterización y 
fundamentación empírica de las 32 cuestiones que constituyen dichos resultados 
(ver Tabla 39, más adelante). Al final del capítulo, me baso en estos resultados 
para caracterizar el grupo función cuadrática como comunidad de práctica y re-
flexionar sobre algunas de las implicaciones del estudio. 
1. COMUNIDADES DE PRÁCTICA Y APRENDIZAJE DE LOS 
FUTUROS PROFESORES 
El diseño y el desarrollo de la asignatura promovieron el trabajo colaborativo en-
tre los futuros profesores. La literatura en formación de profesores indica que este 
tipo de trabajo fomenta el aprendizaje147. Yo también he presentado evidencia a 
este respecto en los dos capítulos anteriores. Pero, ¿por qué este esquema de tra-
bajo fomenta el aprendizaje? ¿Cómo emerge el aprendizaje con motivo del trabajo 
que los grupos de futuros profesores realizan por fuera del aula? Éstas son pregun-
tas que los investigadores en formación de profesores están comenzando a formu-
lar: “diversos investigadores en educación matemática están creando contextos 
para promover el aprendizaje de los profesores y describir lo que ellos aprenden 
en términos sociales, [pero] se ha hecho poco para explicar cómo estos contextos 
promueven dicho aprendizaje” (Graven y Lerman, 2003, p. 189). Sabemos que el 
trabajo en grupo y la colaboración fomenta el aprendizaje, pero no se sabemos por 
qué, ni cómo (Little, 2002, p. 917). 
En este capítulo pretendo mostrar que, al menos en el caso del grupo objeto 
de estudio, el aprendizaje emergió por razones que van más allá del hecho de que 
el grupo se constituyó en un equipo y trabajó de manera colaborativa. Mostraré 
que, en este caso, el grupo logró conformar y consolidar paulatinamente una co-
munidad de práctica. Algunos investigadores han abordado el aprendizaje de los 
futuros profesores desde esta perspectiva (ver, por ejemplo, el estudio de Graven y 
Arbaugh, 2003) y sugieren que los programas de formación que se fundamentan 
en ella promueven el aprendizaje (Kilpatrick, 2003b, p. 7; Lieberman, 2000; Lit-
tle, 2002, p. 917). El aprendizaje emerge porque los profesores pueden compartir 
ideas y abordar retos (Butler, Lauscher, Jarvis-Selinger y Beckingham, 2004, p. 
                                                
147 La literatura sobre esta cuestión es reciente, pero comienza a ser extensa (e.g., Arbaugh, 2003; 
Beck y Kosnik, 2001; Kazemi y Franke, 2004; Kluth y Straut, 2003; Levin y Rock, 2003; Peter–
Koop et al., 2003; Taconis, van der Plas y van der Sanden, 2004; Veenman, van Benthum, Boots-
ma, van Dieren y van der Kemp, 2002). 
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438), pueden explorar conjuntamente un contenido matemático concreto (Lachan-
ce y Confrey, 2003, p. 38), construir redes, compartir conocimiento y utilizar ins-
trumentos conceptuales y nuevos lenguajes para resolver problemas profesionales 
(Llinares y Krainer, 2006, p. 438), y porque la discusión entre pares facilita el de-
sarrollo profesoral (Manouchehri, 2002). De esta forma, son cada vez más nume-
rosos los programas de formación de profesores que se basan en esta visión socio-
cultural del aprendizaje (e.g., Kazemi y Franke, 2004; Lachance y Confrey, 2003; 
McGraw, Arbaugh, Lynch y Brown, 2003; Pallinscar, Magnusson, Marano y 
Ford, 1998; Sim, 2006; Sumsion y Patterson, 2004). 
Pero, como lo enfaticé en los capítulos 3, 4, 5 y 6, es conveniente distinguir 
las diferentes funciones de las teorías de aprendizaje en la formación de profeso-
res. En esos capítulos describí cómo el diseño y el desarrollo de la asignatura se 
fundamentaron en visiones sociales del aprendizaje de los futuros profesores. En 
este capítulo, mi interés es de carácter investigativo. Abordaré la exploración del 
proceso de aprendizaje de un grupo de futuros profesores basándome en una vi-
sión sociocultural del aprendizaje, como lo han venido sugiriendo diversos inves-
tigadores (e.g., Borko, 2004; Lerman, 2001; Llinares, 1998b; Llinares y Krainer, 
2006, p. 439; Peressini et al., 2004). Como lo argumenté en el capítulo 4, esta 
aproximación permite atender a la complejidad del fenómeno que se estudia (Ad-
ler, 1998; Lerman, 2001, p. 45) y permite explorar y caracterizar aspectos del pro-
ceso de cambio del profesor que las perspectivas tradicionales psicológicas no 
permiten, puesto que estas últimas tienden a estudiar el proceso de desarrollo de 
profesores individuales en contextos altamente estructurados (Stein y Brown, 
1997, p. 155). En su revisión de los trabajos presentados en el contexto del PME, 
Llinares y Krainer (2006) mencionan al menos seis trabajos de investigación en 
formación de profesores de matemáticas que se basan en una visión sociocultural 
del aprendizaje (p. 444). Algo similar se aprecia en el conjunto de trabajos 
presentados al estudio ICMI 15 (Gómez, 2006b). 
La aproximación que desarrollé en este proyecto de investigación con respec-
to al aprendizaje me llevó a tomar como unidad de análisis los grupos de futuros 
profesores. Hablo, por lo tanto, del aprendizaje de los grupos y no de los indivi-
duos. Siguiendo a Stein (1997), “en cambio de centrar la atención en los procesos 
de aprendizaje de profesores individuales que viven una transformación, el apren-
dizaje de los profesores se puede conceptualizar como un proceso de ‘transforma-
ción de la participación’ en las prácticas de una comunidad” (p. 155). Por lo tanto, 
ésta es una visión que centra su atención en un punto medio entre el aprendizaje 
del profesor individual y el aprendizaje de la comunidad de práctica del aula. “Los 
diferentes grupos desarrollan frecuentemente perspectivas de consenso que no co-
inciden necesariamente con el consenso que se desarrolla en la comunidad global 
de la clase… y el pensamiento colectivo de un grupo no es necesariamente com-
partido por sus miembros como individuos” (Lesh y Yoon, 2004, p. 208). 
2. TEORÍA SOCIAL DEL APRENDIZAJE DE WENGER 
En el capítulo 4, presenté las principales nociones que configuran la teoría social 
del aprendizaje de Wenger. Allí también justifiqué la selección de esta teoría co-
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mo un marco conceptual apropiado para la investigación del aprendizaje en el 
contexto de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. En 
este apartado, subrayo aquellos aspectos de esta teoría que son relevantes para el 
estudio objeto de este capítulo. 
La teoría social del aprendizaje de Wenger se basa en cuatro nociones: signi-
ficado, práctica, comunidad e identidad. Él introduce el significado como una ma-
nera de hablar acerca de nuestra habilidad (cambiante) —tanto individual, como 
colectiva— para experimentar nuestra vida y el mundo de manera significativa. 
La negociación de significado emerge de la interacción entre dos procesos: la par-
ticipación, como el proceso en virtud del cual establecemos relaciones con los 
demás, definimos nuestra manera de pertenecer a aquellas comunidades en las que 
nos comprometemos con sus empresas, y desarrollamos nuestras identidades; y la 
materialización, como el proceso de darle forma a nuestra experiencia al producir 
objetos que la materializan. Cada comunidad produce abstracciones, herramientas, 
símbolos, relatos, términos y conceptos que congelan aspectos de su práctica. La 
noción de práctica se presenta como una manera de hablar acerca de los recursos 
históricos y sociales compartidos, los esquemas y las perspectivas que apoyan el 
compromiso mutuo en la acción. La práctica es la fuente de coherencia de las co-
munidades y el proceso en virtud del cual experimentamos significativamente el 
mundo. No existe en abstracto; existe porque las personas se comprometen con 
acciones cuyo significado debe negociarse. La idea de comunidad de práctica es 
la unidad de análisis más pequeña en la que se puede incluir la negociación de 
significado como mecanismo de aprendizaje. Es una manera de hablar de aquellas 
configuraciones sociales en las que nuestras empresas se definen como valiosas y 
nuestra participación se reconoce como competente. La idea de comunidad de 
práctica se articula alrededor de tres nociones: 
♦ el compromiso mutuo, como el compromiso con acciones cuyo significado 
se negocia y que genera relaciones entre personas; 
♦ una empresa conjunta, que se negocia colectiva y permanentemente, que 
genera una responsabilidad mutua y que determina lo que se valora, se dis-
cute y se muestra; y 
♦ un repertorio compartido, que incluye los recursos para la negociación de 
significados, el discurso que permite hacer afirmaciones significativas 
acerca del mundo y los estilos para expresar formas de membresía e iden-
tidad como miembros. 
El aprendizaje en la práctica implica el compromiso mutuo en una empresa con-
junta con un repertorio compartido. Esto es, el aprendizaje emerge en la medida 
en que (a) evolucionan diferentes formas de compromiso mutuo; (b) se compren-
de y se refina la empresa; y (c) se desarrolla el repertorio compartido, el estilo y el 
discurso. 
La evolución de diferentes formas de compromiso mutuo se caracteriza por 
cómo influye el entorno (qué ayuda y qué molesta), cómo se definen las identida-
des, cómo se desarrollan las relaciones, y cómo se genera, negocia y materializa el 
significado. El proceso de comprender y afinar la empresa se caracteriza por el 
papel de las condiciones externas, las características del discurso (qué se discute, 
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se muestra y se valora) y la definición de la empresa y las responsabilidades. Y el 
desarrollo del repertorio compartido se caracteriza por los estilos de expresión y 
las rutinas de trabajo y los recursos de negociación de significado. Profundizaré 
en la caracterización de cada uno de estos procesos más adelante, cuando aborde 
el análisis de la información que corresponde a cada una de estas dimensiones. 
3. DE UNA TEORÍA A UNOS INSTRUMENTOS DE 
CODIFICACIÓN, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN 
En este apartado, describo cómo diseñé e implementé un esquema de codificación 
y análisis de las transcripciones. Partí de una primera definición de mi problema 
de investigación, habiendo recogido una información para abordarlo y habiendo 
seleccionado una teoría para fundamentar la exploración. E impuse unas condi-
ciones al diseño e implementación de los instrumentos de codificación y análisis. 
Estos instrumentos debían asegurar, por un lado, la relevancia de las cuestiones 
que surgieran sobre el aprendizaje del grupo de futuros profesores y, por el otro, la 
completitud de la exploración y análisis de la información. Además, los instru-
mentos debían permitirme centrar la interpretación en la teoría seleccionada y 
“producir afirmaciones bien fundadas sobre la práctica social y el aprendizaje” 
(Little, 2002, p. 920). A continuación, describo el proceso que realicé para dar 
respuesta a las preguntas y satisfacer los requisitos anteriores. En primera instan-
cia, reseño el procedimiento en virtud del cual construí unas categorías de análisis 
basadas en la teoría. Después, presento el sistema de códigos que desarrollé y des-
cribo el proceso de codificación de las transcripciones, proceso que dio lugar a la 
identificación de las 32 cuestiones que caracterizan el aprendizaje del grupo de 
futuros profesores. Finalmente, explico el proceso de análisis de la codificación 
que me permitió caracterizar cada una de estas cuestiones y fundamentarlas empí-
ricamente. 
3.1. De la Teoría a unas Categorías de Análisis 
En la primera fase del proceso, identifiqué y estructuré unas categorías de análisis. 
Estas categorías serían el enlace entre las nociones centrales de la teoría y los có-
digos que conformarían el instrumento para explorar, seleccionar y articular la 
información. Las categorías de análisis surgieron de una lectura detallada e inten-
cionada de la teoría. Habiendo revisado, en una primera instancia, las transcrip-
ciones de las grabaciones de audio de las reuniones del grupo de futuros profeso-
res, interpreté y seleccioné nociones y aspectos de la teoría en términos de esa 
información. De esta manera, fui produciendo diversas versiones de la lista de ca-
tegorías hasta que consideré que dicha lista era coherente y tenía significado con 
respecto a la información. 
Recordemos que, de acuerdo con la teoría social del aprendizaje de Wenger, 
el aprendizaje emerge en la medida en que (a) evolucionan diferentes formas de 
compromiso mutuo; (b) se comprende y se refina la empresa; y (c) se desarrolla el 
repertorio compartido, el estilo y el discurso. Éstas son las tres dimensiones que 
Una Comunidad de Práctica 339 
articulan las categorías de análisis que caractericé en el último párrafo del aparta-
do anterior y que presento en la Figura 68. 
Compromiso mutuo
Entorno
Identidades
Relaciones
Significado
Empresa conjunta
Condiciones externas
Discurso
Empresa y
responsabilidades
Repertorio compartido
Rutinas de trabajo
Recursos para 
negociación de 
significado
Dimensiones Categorías
 
Figura 68. Categorías de análisis 
Teniendo en cuenta el significado de cada una de estas categorías dentro de la teo-
ría, identifiqué una serie de preguntas que las caracterizaban y que se adaptaban al 
fenómeno que quería estudiar y a la información que tenía disponible. Identifiqué 
y articulé estas preguntas en un proceso cíclico en el que, en la medida que codifi-
caba la información con una versión de las preguntas, corregía, eliminaba y agre-
gaba nuevas preguntas a la lista. En el caso, por ejemplo, de la categoría “signifi-
cado”, correspondiente a la dimensión compromiso mutuo, formulé las siguientes 
cinco preguntas: 
1. ¿Cómo y qué significados se descubren? 
2. ¿Qué dificultades de significado aparecen? 
3. ¿Qué eventos de materialización suceden? 
4. ¿Qué propuestas de significado se hacen y cómo se hacen? 
5. ¿Qué propuestas de significado se adoptan y cómo se adoptan? 
Como se aprecia, las preguntas están formuladas en términos de las actuaciones 
del grupo de futuros profesores objeto de estudio. Estas preguntas estructuran los 
códigos que presentaré más adelante. En la Figura 69 presento las categorías y las 
preguntas correspondientes a las tres dimensiones. 
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Figura 69. Categorías de análisis y preguntas 
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3.2. Nueva Definición del Problema 
En los párrafos anteriores he caracterizado el aprendizaje de los grupos de futuros 
profesores como práctica social. Para ello, me he basado en la teoría social del 
aprendizaje de Wenger (1998) y he identificado las categorías de análisis que sur-
gen de ella. Adicionalmente, he caracterizado estas categorías al formular unas 
preguntas que se adaptan al fenómeno objeto de estudio. Este análisis conceptual 
me permite ahora definir el problema de investigación de este estudio. Se trata de 
explorar, describir y caracterizar el proceso de aprendizaje como práctica social 
del grupo función cuadrática de acuerdo con las categorías de análisis y las pre-
guntas propuestas. En otras palabras, puedo concretar el problema de investiga-
ción en tres preguntas relacionadas con el aprendizaje del grupo función cuadráti-
ca como comunidad de práctica: 
♦ ¿cómo evolucionan las diferentes formas de compromiso mutuo?; 
♦ ¿cómo se comprende y se refina la empresa?; y 
♦ ¿cómo se desarrolla el repertorio compartido, el estilo y el discurso? 
3.3. 94 Códigos 
Mi fuente de información fueron las grabaciones de una parte de las sesiones de 
trabajo del grupo. Las sesiones grabadas se distribuyeron a lo largo del periodo en 
el que el grupo trabajó el análisis didáctico e incluyeron las sesiones de prepara-
ción del documento previo y de preparación del documento y la presentación fi-
nal. Estas grabaciones de audio fueron transcritas. Desde la perspectiva metodoló-
gica, mi problema consistía en diseñar y llevar a la práctica unos instrumentos de 
codificación y análisis de estas transcripciones que me permitieran abordar las 
preguntas de investigación. Estos instrumentos debían estar basados en el análisis 
conceptual que propuse anteriormente. 
Desarrollé entonces un primer sistema de códigos partiendo de las preguntas 
que enumeré en la sección anterior. Este sistema de códigos evolucionó en la me-
dida en la que fui codificando las transcripciones y percibía la necesidad de incluir 
nuevos códigos. Por ejemplo, después de codificar las transcripciones de las dos 
primeras sesiones, observé que era necesario introducir un código en el aspecto 
"condiciones externas" de la categoría empresa conjunta. Este código tenía como 
propósito identificar aquellos episodios en los que se hacía referencia a la formu-
lación de la tarea como una condición externa que afectaba el trabajo del grupo. 
En este proceso de codificación y revisión de los códigos, introduje 18 nuevos có-
digos. La lista final contiene 94 códigos. Resulta demasiado dispendioso describir 
aquí todos y cada uno de ellos. Los presento en el Anexo N. En la Tabla 38 pre-
sento algunos ejemplos, con su significado. Para ello, identifico las características 
de los episodios (término que explicaré más adelante) que fueron registrados con 
el código correspondiente. 
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Código Significado 
Experiencia docente Al menos un participante hizo referencia a su experien-cia como profesor 
¿Quién es bueno en 
qué? 
El grupo identifica a un participante como competente 
para una tarea o ese participante se propone como tal 
Dirección de discusión Uno de los participantes organiza o dirige la discusión del grupo hacia una cuestión particular 
Confusión de signifi-
cado 
Evidencia de confusión de uno o más participantes con 
respecto al significado de una cuestión 
Eventos de materiali-
zación 
Evidencia de materialización de un significado por parte 
del grupo 
Comentarios a transpa-
rencias Se hace referencia a los comentarios a las transparencias 
¿Qué se valora? Evidencia de aspectos del trabajo o la discusión que el grupo valora 
¿Cómo se conforman 
responsabilidades? 
Se definen y conforman responsabilidades dentro del 
grupo 
¿Qué rutinas de traba-
jo? Se establecen rutinas de trabajo dentro del grupo 
Complejidad de la es-
tructura conceptual 
Se hace referencia a la complejidad de la estructura con-
ceptual 
Variedad de fenóme-
nos 
La interacción se refiere a los fenómenos, desde el punto 
de vista de su variedad 
Conexiones Se hace referencia a las conexiones entre sistemas de representación 
Puesta en práctica de la 
estructura conceptual 
Se pone en práctica la información recogida y organiza-
da para la estructura conceptual en otros aspecto del 
análisis didáctico. 
Tabla 38. Ejemplos de códigos 
3.4. Proceso de Codificación 
El proceso de codificación de las transcripciones consistió en la identificación, 
registro y caracterización de episodios. Un episodio es una porción de la trans-
cripción, de longitud variable, que contiene afirmaciones de uno de los participan-
tes o intercambio de afirmaciones entre varios miembros del grupo. Su coherencia 
se centra en el hecho de que gira en torno una idea o un mensaje. Por lo tanto, 
puede darse el caso de un episodio que, refiriéndose a una idea específica, forma 
parte de otro episodio, de mayor longitud, que se refiere a una idea más general. 
Un episodio puede ser registrado con más de un código. 
Como resultado de la codificación, produje una base de datos en la que cada 
registro corresponde a un episodio y a un código asignado a ese episodio. Cada 
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registro de la base de datos contenía la siguiente información: (a) código asigna-
do, (b) texto del episodio, (c) comentario asignado al episodio, (d) fichero de la 
transcripción a la que pertenece el episodio y (e) ubicación del episodio dentro de 
la transcripción. El comentario de un episodio contiene una descripción resumida 
de lo sucedido en el mismo. Realicé el proceso de codificación de la transcripción 
de cada sesión siguiendo el siguiente procedimiento: 
1. identificación de los episodios en la transcripción, 
2. asignación de códigos y comentario a cada episodio, 
3. revisión cíclica de los pasos anteriores, 
4. registro de apuntes a la codificación, 
5. registro de episodios, códigos y comentarios en la base de datos. 
A medida que codificaba las transcripciones y registraba la codificación en la base 
de datos, produje una serie de apuntes con mi interpretación de las interacciones y 
la identificación de sus aspectos más relevantes. Éstos son los apuntes a la codifi-
cación que se mencionan en el punto 4 de la lista anterior. El siguiente es un 
ejemplo de un episodio que codifiqué con los códigos correspondientes a relacio-
nes personales, líder y participación complementaria. En este episodio, uno de los 
participantes cuya actuación representa una participación complementaria148, se 
refiere a la actitud autoritaria del líder. El comentario que asigné a este episodio 
fue el siguiente: “De nuevo hay tensión: critican explícitamente al líder. Lo sabe 
todo porque da clase” [100,73773,74154]149: 
P1: Es que es especialista ahora. Como él da clase, pues ya se cree que 
todo el monte es orégano. 
En la Figura 70 muestro un ejemplo de un folio de las transcripciones con la res-
pectiva codificación. 
                                                
148 Definiré este término más adelante. 
149 En lo que sigue, identifico un episodio dentro las transcripciones con una tripla [a,b,c], donde a 
es el número que identifica la cinta en la que está grabada esa parte de la sesión y b y c identifican 
(en número de caracteres) el comienzo y el final del episodio dentro del texto de la transcripción 
codificada. Así, el episodio [066,27077,27458] se encuentra entre los caracteres 27077 y 27458 de 
la transcripción codificada de la cinta 66. 
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Figura 70. Ejemplo de la codificación de la transcripción 
Al final del proceso de codificación, resultaron 7.412 registros en la base de datos. 
Estos registros corresponden a 2.606 episodios, dado que un mismo episodio pue-
de ser registrado con más de un código y cada pareja de episodio y código corres-
ponde a un registro de la base de datos. La Figura 71 presenta esquemáticamente 
el proceso de codificación que acabo de describir. 
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Grabaciones
Transcripciones
Teoría
Categorías y
preguntas
Códigos
Codificación
Indentificación Asignación
Códigos Comentarios
Notas
7412 parejas de episodios-códigos  
Figura 71. Proceso de codificación 
Diseñé varios programas de ordenador dentro de la base datos que me permitieron 
producir listados y resúmenes de los comentarios a los episodios organizados por 
diversos criterios. Con estos listados y los apuntes que realicé durante la codifica-
ción, produje un resumen del contenido de la transcripción de cada cinta de graba-
ción. Con estos resúmenes construí una nueva base de datos en la que cada regis-
tro corresponde a la transcripción de una cinta. Cada registro contenía los 
siguientes campos: (a) título, (b) descripción general del contenido de la transcrip-
ción, (c) temas tratados y (d) cuestiones más relevantes identificadas en la trans-
cripción. 
La noción de cuestión es central en el análisis de las transcripciones que pre-
sentaré en la siguiente sección. Como se desprende de la descripción anterior, las 
“cuestiones” fueron mi manera de caracterizar el contenido de las transcripciones. 
Para identificar las cuestiones relevantes dentro de la información contenida en las 
transcripciones tuve que realizar un proceso de síntesis de las parejas de episo-
dios-códigos. Esta síntesis tuvo en cuenta la teoría (a través de las categorías y las 
preguntas) y la información adicional que registré durante la codificación (comen-
tarios y notas). La Figura 72 representa esquemáticamente este procedimiento. 
Transcripciones Codificación Teoría
Parejas episodios-códigos
Síntesis Preguntas
Comentarios
Notas
Resúmenes cintas
Cuestiones relevantes
Categorías
 
Figura 72. Identificación de las cuestiones relevantes 
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La Figura 73 presenta, a manera de ejemplo, las cuestiones que aparecen para la 
categoría compromiso mutuo en el registro de la base de datos correspondiente a 
la transcripción de la primera hora de la sesión en la que se preparó el documento 
y la presentación final. 
Compromiso
mutuo
Entorno
Definición de
identidades
El papel del líder sigue siendo central en la organización 
de las actividades y en la propuesta de ideas
Relaciones
Hay menos tensión, hay cansancio y el 
líder intenta buscar más consenso
Hay mucha participación
Significado
Se construye conocimiento matemático al trabajar en las 
actividades, a partir de confusiones dentro de las discusiones
Se materializa la importancia del juego entre los sistemas de 
representación para el diseño de la unidad didáctica y el 
análisis y selección de tareas
El análisis fenomenológico no se utiliza
Mucha discusión sobre el diseño de la unidad didáctica y la 
selección de actividades
Se entra al fin en la problemática matemática, cognitiva y 
de instrucción pero no es claro el papel que juega la 
información de la estructura conceptual  
Figura 73. Ejemplo de cuestiones identificadas en la transcripción de una cinta 
3.5. Análisis de la Codificación 
El análisis de los resúmenes de la codificación de cada cinta me permitió identifi-
car una serie de cuestiones que parecían relevantes para el estudio. Por ejemplo, 
de este análisis resultó evidente que hubo un líder en el grupo y que su actuación 
determinó varios aspectos del proceso de aprendizaje que tuvo lugar. Por lo tanto, 
la caracterización del líder y de su relación con los demás miembros del grupo fue 
una de las cuestiones que valía la pena registrar y analizar. Este listado de cuestio-
nes concretó y resumió, en una serie de frases (papel del líder, papel de los co-
mentarios a las transparencias, importancia de las conexiones entre los sistemas de 
representación, etc.), los 950.5 minutos de grabación de los que partí como infor-
mación inicial para el estudio. La Tabla 39 presenta estas cuestiones organizadas 
de acuerdo con las categorías de análisis. Este listado representa los elementos 
centrales de los resultados del estudio que presentaré en los apartados siguientes. 
 
Compromiso mutuo 
 Entorno 
  Experiencia docente y asignatura de prácticas 
  Libros de texto 
Una Comunidad de Práctica 347 
 El líder y su relación con sus compañeros 
  Caracterización del líder 
  Participación complementaria 
 Historia de la tensión en el grupo 
 Significado 
  Búsqueda de significado 
  Confusión de significado 
  Conflicto de significado y mecanismos de resolución 
  Evaluación: historia de un conflicto de significado 
  Descubrimiento de significado 
  Eventos de materialización 
Empresa conjunta 
 Condiciones externas 
  Comentarios a las transparencias 
  Comentarios del formador 
 Compromiso y responsabilidades 
 Preocupación por la eficiencia 
Repertorio compartido 
 Rutinas de trabajo 
 Estructura conceptual 
  Conexiones dentro de la estructura conceptual 
  Puesta en práctica de la estructura conceptual 
 Sistemas de representación 
  Conexiones entre sistemas de representación 
  Sistema de representación numérico 
  Confusión de significado (ecuación-función) 
  Significado gráfico de los parámetros 
  Sistemas de representación en el análisis fenomenológico 
  Puesta en práctica de los sistemas de representación en el análisis cogniti-vo 
  Puesta en práctica de los sistemas de representación en el diseño curricular 
 Análisis fenomenológico 
  Dificultades con la noción de fenómeno: los fenómenos matemáticos 
  Actitud hacia la modelización 
  Procedimiento de análisis fenomenológico 
  Puesta en práctica del análisis fenomenológico 
Tabla 39. Principales cuestiones identificadas en el proceso de síntesis 
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Este listado fue el producto final de un proceso de síntesis. Recogí y organicé la 
información correspondiente a este listado de cuestiones en una nueva base de da-
tos. En la Figura 74 presento esquemáticamente, en términos de las bases de datos 
que utilicé, este proceso de síntesis. 
Transcripciones
Base de datos
Episodios
Base de datos
Resúmenes
Base de datos
Cuestiones
Codificación
Sistema de códigos
Categorías de análisis
Comentarios y
episodios
por aspecto
y categoría
Apuntes a
codificación
Síntesis
 
Figura 74. Síntesis: de las transcripciones a las cuestiones 
La base de datos Cuestiones se convirtió entonces en el punto de inicio de un pro-
ceso de análisis. En este análisis de la codificación, me impuse, para cada una de 
las cuestiones identificadas en el proceso de síntesis, dos propósitos: 
♦ describir cada cuestión, identificando sus principales características e 
♦ identificar los episodios más representativos de estas características con el 
propósito de fundamentar con evidencia la caracterización de la cuestión. 
Para lograr estos propósitos debía resolver, de nuevo, un problema metodológico. 
Una cuestión (e.g., la caracterización del líder y de sus relaciones con los otros 
miembros del grupo) podía involucrar más de un código. Y para cada código po-
día haber un número importante de registros en la base de datos “Episodios”. Por 
ejemplo, el código “participación complementaria” fue asignado a 55 episodios y 
el código “búsqueda de significado” a 475. Durante el proceso de codificación no 
era posible identificar los episodios que iban a resultar más representativos, dado 
que, en ese momento, yo no sabía cuáles eran las cuestiones que me podría intere-
sar analizar. Por lo tanto, el problema consistía ahora en diseñar un procedimiento 
que me permitiera seleccionar sistemáticamente esos episodios. 
Diseñé una nueva base de datos con la información de los resúmenes que pre-
senté en la sección anterior. En esta base de datos, creé un registro para cada pun-
to de los resúmenes. Por ejemplo, en el resumen de la transcripción que presenté 
más arriba, el aspecto “definición de identidades” de la categoría compromiso mu-
tuo contiene la afirmación “el papel del líder sigue siendo central en la organiza-
ción de las actividades y en la propuesta de ideas”. Para esta afirmación creé un 
registro que también incluía la categoría y el aspecto al que correspondía, junto 
con los códigos que estaban relacionados con ella. Se produjeron 754 registros 
para esta base de datos. 
Seguí el siguiente procedimiento (ver Figura 75) para seleccionar los episo-
dios representativos para la caracterización de una cuestión dada (e.g., caracteri-
zación del líder y de sus relaciones con los otros miembros del grupo): 
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Base de datos Cuestiones
Listado cuestiones que
incluyen tema
Ordenar y numerar
(incluye Nº de cinta)
Primera
selección
Buscar por código
y comentario
Ordenar por cinta
Contrastar con cuestiones
Revisar por comentario
Primera organización temas
Segunda
selección
Revisar
transcripción
Revisar
temas
Base de datos Episodios
Exportar evidencia
Tema
(e.g., caracterización líder)
Lista de códigos
relacionados
Texto tema
Seleccionar episodios
representativos
Describir tema
Producir texto con
descripción de episodios
Texto introducción
Recopilar textos temas
Resumir
Recopilar resultados
Producir texto
Texto tema
Revisar texto completo
Posible resumen
Nuevo texto tema
Textos anexos
Marco conceptual Intoducción
Texto documento (Dimensión AS)
Introducción
Seleccionar
episodios representativos
Resumir episodios
no seleccionados
Texto categorías (AS)
 
Figura 75. De unas cuestiones a su caracterización, organización y justificación 
1. identificación de las afirmaciones de los resúmenes relacionadas con la cues-
tión, 
2. identificación de los códigos relacionados con la cuestión, 
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3. búsqueda de todos los episodios relacionados con la cuestión (por código y 
por comentario), 
4. revisión de la lista de episodios a partir de sus comentarios: primera selección 
y asignación de categorías para su caracterización, 
5. revisión del texto de la transcripción de los episodios seleccionados: nueva 
selección y asignación de categorías, 
6. producción de un fichero de texto con los episodios seleccionados, 
7. selección final de los episodios representativos, 
8. descripción de la cuestión a partir de las características identificadas, y 
9. producción del texto para la cuestión, con una primera parte en la que se ca-
racteriza y una segunda parte en la que se presentan los episodios que susten-
tan esa caracterización. 
El procedimiento es complejo. A su vez, este procedimiento está en la base de la 
validez de los resultados que presentaré en los siguientes apartados. 
3.6. Análisis y Producción de los Resultados 
Una vez que realicé los nueve pasos del procedimiento anterior para cada cuestión 
de un aspecto determinado (e.g., “sistemas de representación” en la categoría re-
pertorio compartido), produje un resumen de la caracterización de las cuestiones 
pertenecientes a ese aspecto, junto con los principales resultados obtenidos. Fi-
nalmente, para cada categoría (compromiso mutuo, empresa conjunta y repertorio 
compartido) produje un texto introductorio en el que, además de presentar los 
elementos centrales del marco conceptual que se relacionan con esa categoría, 
describí, a partir de los resúmenes de los aspectos que la conforman, los matices 
correspondientes del proceso de aprendizaje social del grupo. El conjunto de tex-
tos que acabo describir conforman los resultados del estudio que describo en los 
siguientes apartados. En la Figura 76 presento un esquema resumido de este pro-
cedimiento de análisis. 
Base de datos
Episodios
Base de datos
Cuestiones
Episodios
representativos
para cada
cuestión
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la cuestión y
fundamentación
en evidencia
Descripción
de aspectos
de una
categoría
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social
correspondiente
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Análisis  
Figura 76. Análisis y producción de resultados 
En cada uno de los apartados que siguen, organizo los resultados correspondientes 
a cada una de las tres dimensiones de análisis. 
4. COMPROMISO MUTUO 
El compromiso mutuo es la primera de las tres nociones que configuran la idea de 
comunidad de práctica. El análisis que presento en este apartado se centra princi-
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palmente en la caracterización de los procesos de negociación de significado del 
grupo y de los factores que influyeron en ese proceso: la experiencia docente de 
los miembros del grupo, el uso de los libros de texto, la existencia de un líder en 
el grupo y su relación con sus compañeros, y la evolución de las relaciones perso-
nales y de trabajo entre los miembros del grupo. 
4.1. Compromiso Mutuo y Aprendizaje como Práctica Social 
La noción de compromiso mutuo se refiere al compromiso con acciones cuyo sig-
nificado se negocia y que genera relaciones entre personas. La evolución de dife-
rentes formas de compromiso mutuo es uno de los procesos de los que emerge el 
aprendizaje. “Para apoyar el aprendizaje, el compromiso requiere un acceso autén-
tico a los aspectos de participación y materialización de la práctica. En términos 
de participación, el compromiso requiere acceso a y la interacción con otros parti-
cipantes a lo largo de su compromiso. El compromiso requiere también la habili-
dad y la legitimidad para hacer contribuciones en la búsqueda de la empresa, en la 
negociación de significados y en el desarrollo de la práctica compartida” (Wenger, 
1998, p. 184). El desarrollo de la práctica es una cuestión de mantener suficiente 
compromiso mutuo en la búsqueda de la empresa, junto con compartir un apren-
dizaje significativo. “La práctica no existe en abstracto. Existe porque la gente se 
compromete en acciones cuyos significados negocian entre sí” (p. 73). El com-
promiso mutuo genera relaciones entre las personas y las conecta de maneras di-
versas y complejas. Un individuo participa en una comunidad de práctica en la 
medida en la que se le incluye en aquello que es importante. El compromiso mu-
tuo requiere de la competencia de todos los participantes. 
La práctica se mira como el proceso en el que experimentamos significativa-
mente el mundo y se ubica la noción de significado en un proceso de negociación 
de significado que surge de la interacción entre la participación y la materializa-
ción. A través de la participación establecemos relaciones con otras personas, de-
finimos nuestra manera de formar parte de comunidades en las que nos compro-
metemos con unas empresas, y desarrollamos nuestra identidad. A través de la 
materialización proyectamos nuestros significados y los percibimos como existen-
tes en el mundo de tal manera que logramos congelar nuestra experiencia en cosas 
concretas. 
Organicé el análisis del compromiso mutuo de acuerdo con cuatro facetas: (a) 
entorno, (b) identidades, (c) relaciones y (d) significado (ver Figura 69). Centré el 
análisis en los procesos de negociación de significado (cuarta faceta). Los análisis 
de las facetas de entorno, identidades y relaciones sirvieron de soporte a los resul-
tados del análisis de la cuarta faceta. En la faceta de entorno incluí aquellos ele-
mentos que, formando parte de la comunidad de práctica del grupo, influyeron 
positiva o negativamente en su funcionamiento. En la faceta de identidades centré 
mi atención en la caracterización de la actuación del líder del grupo y de la actua-
ción de aquellos miembros del grupo que colaboran con él. Para la faceta de rela-
ciones, describo y caracterizo la historia de las relaciones entre los participantes, 
resaltando aquellos momentos en los que se generó tensión entre ellos. 
Finalmente, describo y caracterizo los procesos de negociación de significado 
teniendo en cuenta los siguientes aspectos: procesos de búsqueda de significado, 
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eventos de confusión de significado, eventos de conflicto de significado y sus me-
canismos de resolución, y procesos de materialización. 
4.2. Entorno 
En la categoría de entorno incluyo aquellos elementos que, formando parte de la 
comunidad de práctica del grupo, influyeron positiva o negativamente en su fun-
cionamiento. En la codificación de las transcripciones incluí los siguientes: (a) 
asignaturas que han visto durante la carrera, (b) formación matemática en la carre-
ra, (c) bibliografía consultada, (d) libros de texto utilizados, (e) relación con y re-
ferencias a otros grupos de la asignatura, (f) relación con y referencia a compañe-
ros de la asignatura, (g) experiencia docente de algunos de los miembros del 
grupo, y (h) experiencia en la asignatura de prácticas. Cada uno de estos elemen-
tos aparece en las transcripciones. No obstante, el análisis de la codificación mos-
tró que tres de ellos resaltaron sobre los demás, desde el punto de vista del papel 
que jugaron en los procesos de negociación de significado. Se trató de la expe-
riencia docente, la experiencia en la asignatura de prácticas y el papel de los libros 
de texto. Los describo en detalle a continuación. 
Experiencia Docente y Asignatura de Prácticas 
El grupo fue consciente del papel de la experiencia docente en el trabajo que esta-
ban haciendo. No todos habían tenido este tipo de experiencia. Aquellos que la 
habían tenido asumieron el liderazgo en las discusiones y utilizaron esta experien-
cia como fuente de validez de sus afirmaciones. Así lo hace P5, cuando, al discutir 
con P3, le dice “Ya te darás cuenta cuando des clase.” [065,39037,40512]150. En 
la mayoría de las ocasiones, la experiencia docente se manifestó en la negociación 
de significado en forma de relatos que describían eventos vividos por los partici-
pantes en su propia experiencia como profesores o en la experiencia dentro de la 
asignatura de prácticas. 
La experiencia docente les permitió formular conjeturas sobre la influencia de 
la instrucción en el aprendizaje. En el siguiente episodio, P5 describe su experien-
cia en relación con la comprensión de los escolares sobre los sistema de represen-
tación simbólico y gráfico. En su opinión, se entiende de diferente manera si se 
explica gráfica o simbólicamente [065,98088,99489]: 
P5: Yo comprobé que, si se lo explicas gráficamente, lo entienden de una 
manera; si se lo explicas analíticamente, lo entienden de otra; pero co-
mo intentes mezclarlo, ya no. Ya es que no. O sea, yo, por ejemplo, les 
puedes decir: “Vamos a resolver un sistema; vamos a dibujar las rectas 
del sistema”. Las dibujamos; se cortan; pues el punto de corte es la so-
lución; una manera de explicar el sistema. Luego les he explicado: 
“Venga; sustitución, igualación, reducción”. Bueno, ¿y este punto ¿qué 
pasa? 
                                                
150 No es posible identificar sistemáticamente a cada uno de los miembros del grupo en las graba-
ciones. Por lo tanto, en las transcripciones los participantes se denotan con Pi y esta notación, co-
mo identificación de los miembros del grupo, se mantiene únicamente al interior de cada episodio. 
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Además, algunos miembros del grupo utilizaron el conocimiento que surge de esta 
experiencia para sustentar sus argumentos. Esto se evidencia en el siguiente epi-
sodio en el que P1 reflexiona sobre los errores y las dificultades de los escolares 
[074,18853,19251].  
P1: Eso sí lo hemos visto en las prácticas. Eso nos salió. Que lo pusimos 
esto. Me parece que fue este mismo: x2-4=. Les salió donde sea, en un 
examen; y se pusieron a usar la fórmula, les faltaba el término en x. 
En otras ocasiones, la asignatura de prácticas (y la evaluación que su profesor hizo 
del trabajo que algunos miembros del grupo realizaron en ella) se convirtió en au-
toridad para zanjar diferencias y resolver conflictos [101,4998,5095]151. 
El análisis muestra que la mayoría de los miembros del grupo había tenido 
alguna experiencia docente en clases particulares, como parte de las actividades 
de la asignatura de prácticas o como estudiantes en el instituto. El conocimiento 
que surgió de esta experiencia jugó un papel central en el trabajo que el grupo rea-
lizó en el tema de los errores y las dificultades, aunque también apareció en otras 
sesiones (hay 99 episodios que se refieren a esta cuestión). Hemos llamado a este 
conocimiento “intuición didáctica” (Gómez, 2001a; Lupiáñez y Gómez, 2003). El 
grupo puso en juego su intuición didáctica para identificar varios errores y dificul-
tades sobre diversos temas relacionados con la función cuadrática: en el manejo 
de las transformaciones sintácticas dentro del sistema de representación simbóli-
co, en la relación entre los sistemas de representación simbólico y gráfico, en la 
resolución de problemas y en la diferencia entre ecuación y función cuadrática. 
Este conocimiento también les dio luces sobre los efectos de la instrucción en el 
aprendizaje (en particular, en relación con la enseñanza del manejo de los sistemas 
de representación). 
Libros de Texto 
El libro de texto fue la fuente de información (externa a la asignatura) más utiliza-
da por el grupo. Aunque en la asignatura se promovió la revisión de la literatura 
de investigación en didáctica de la matemática, no hay evidencia en las transcrip-
ciones de que este grupo la haya utilizado de manera sistemática. Por otro lado, 
los libros de texto aparecen en las transcripciones en diversas ocasiones (hay 48 
episodios clasificados con este código). El grupo manejó diversos libros de texto, 
incluidos los que utilizaron en el instituto. Los libros de texto les aportaron infor-
mación para la construcción de la estructura conceptual. En varias ocasiones, los 
miembros utilizaron los libros de texto como fuente que validaba algunas de sus 
afirmaciones y permitía resolver dudas o conflictos entre los miembros. En el aná-
lisis cognitivo, ellos conjeturaron que los libros de texto podían estar en el origen 
de algunas de las dificultades y algunos de los errores de los escolares. Sin em-
bargo, fue en el diseño de actividades cuando la información que sacaron de los 
libros de texto jugó un papel central. De hecho, el grupo desarrolló una rutina de 
                                                
151 De aquí en adelante justificaré las cuestiones más relevantes con al menos un episodio, como 
ejemplo paradigmático de dicha cuestión. En otros casos, solamente presentaré la cuestión e identi-
ficaré el episodio que la sustenta (como es el caso de esta afirmación sobre el papel de la experien-
cia en la asignatura de prácticas como autoridad para resolver conflictos). 
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trabajo en virtud de la cual las actividades que proponían surgían de la selección y 
transformación de ejercicios que encontraron en los libros de texto. Con este pro-
cedimiento ellos utilizaron la información que habían organizado para la estructu-
ra conceptual y los sistemas de representación (y parcialmente para el análisis 
cognitivo) para desarrollar criterios que les permitieron seleccionar y transformar 
los ejercicios de los libros de texto (en los apartados sobre puesta en práctica de 
los sistemas de representación y rutinas de trabajo regresaré sobre este punto). En 
el proceso, la información de los libros de texto les hizo ver que habían olvidado 
elementos de la estructura conceptual y que no habían tenido suficientemente en 
cuenta la resolución de problemas. 
Por ejemplo, basándose en esta rutina de trabajo, el grupo utilizó las ideas que 
ya tenían sobre la estructura conceptual y los sistemas de representación para cla-
sificar los ejercicios en “tipos” y, así, poder compararlos, seleccionarlos y organi-
zarlos [106,23320,23715]: 
P3: Mira; éste también está muy bien. Mira; es. Les das, por ejemplo, la 
gráfica de la función x2-4. Y ( ) a partir de la gráfica de esa función, re-
presenten x2-4x-5 sin hacer ningún cálculo. 
PX: Ya, pero si estos salen del mismo tipo que éste. 
4.3. El Líder y su Relación con sus Compañeros 
En cada comunidad de práctica se desarrollan y definen identidades. Del análisis 
de las transcripciones resaltan tres tipos de identidades: un líder, una o dos perso-
nas que en algunas ocasiones dialogan con el líder y otras personas (que pueden 
incluir las anteriores) que siguen las instrucciones del líder. Por razón de la impor-
tancia que tuvo en la dinámica del grupo, en esta sección caracterizo dos de estas 
identidades: la actuación del líder y la actuación de aquellos miembros del grupo 
que seguían sus instrucciones. 
Caracterización del Líder 
Desde el comienzo de las sesiones, se percibe la existencia de un líder, cuyo com-
portamiento condiciona el funcionamiento del grupo. Esto se hace evidente, por 
ejemplo, en el análisis de la sesión sobre evaluación (que aparece más adelante) 
en la que el líder estuvo ausente.  
El grupo aceptó que un miembro asumiera el papel de líder porque él tenía 
mucha experiencia docente y un cierto conocimiento que los otros no tenían 
[100,67046,67652] y [100,73789,74046]. Al parecer, este rol de líder se creó de 
manera temprana en el funcionamiento del grupo [052,15391,15634]. El líder 
asumió la responsabilidad de planificar el trabajo a largo plazo y organizar las ta-
reas de los demás. Por ejemplo, en la sesión en la que están preparando el trabajo 
sobre historia, el líder definió las tareas que había que realizar para la siguiente 
sesión [044,49182,49425]: 
P3: Digo yo: ¿Por qué no el sábado se lo trae cada uno resumido y es-
tructurado de una manera? 
Él también se asignó y realizó tareas, además de planificarlas [098,52775,53174]. 
Pero, no solamente planificó la sesión, sino que dirigió permanentemente la discu-
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sión, buscando centrarla en el trabajo que tenían que hacer. Esta actividad contri-
buyó de manera significativa a la eficacia y eficiencia del grupo. El siguiente epi-
sodio es un ejemplo de este tipo de actuación del líder [052,29180,29373]: 
P1: Bueno, me parece muy bien, pero que tenemos que hablar de los 
grupos, dejaros de... Bueno, además de esos dos grandes grupos. El cál-
culo de área hablamos y ¿eso qué? 
Ya veremos, en otro apartado, que, en varias ocasiones, se generó tensión entre el 
líder y los otros miembros del grupo. No obstante, en otras ocasiones, el líder 
animó a sus compañeros a realizar el trabajo [066,57576,58180]. El líder también 
jugó un papel central en la definición del contenido del trabajo que realizó el gru-
po. Él era quien sugería la mayoría de las ideas y, por lo tanto, determinaba el 
contenido de las discusiones. Esto se aprecia en el siguiente episodio de la sesión 
de preparación del trabajo final [103,4369,5009]: 
P1: Yo creo que. 
P4: Entonces ahora tenemos tres opciones. La primera sería dar las dos 
clases de. Digamos de características teóricas; aparte, y la cuarta clase, 
sería de ordenador. Otra opción sería dar un repaso general de caracte-
rísticas teóricas; segundo, ordenador; y tercero, afianzamiento. Y la ter-
cera opción sería ( ) todo mezclado: en un laboratorio de matemáticas, 
pues..., cada característica, y luego cómo influyen los coeficientes de esa 
característica y tal. Y luego, en la tercera clase. 
Por otro lado, el líder dio permanentemente instrucciones, verificó el trabajo de 
los demás y estuvo siempre preocupado por la eficiencia del grupo 
[044,29842,30027] y [066,61570,62314]. 
El análisis de las transcripciones me permitió caracterizar la actuación del lí-
der de la siguiente manera. El líder: 
♦ planifica el trabajo por fuera de las sesiones y organiza las tareas que debe 
hacer cada miembro del grupo; 
♦ planifica el trabajo que se realiza durante las sesiones; 
♦ dirige la discusión, buscando que no se desvíe de los temas centrales; 
♦ anima a los demás miembros a realizar el trabajo que les corresponde; 
♦ sugiere ideas y define los contenidos de las discusiones; y 
♦ da instrucciones y verifica el trabajo de los demás. 
Participación Complementaria 
Llamo “participación complementaria” a un tipo de participación de algunos de 
los miembros del grupo, en su relación con el líder. He mostrado que la actuación 
del líder condicionó en buena medida la dinámica del grupo dentro de las sesio-
nes. Desafortunadamente en las transcripciones no es posible distinguir con clari-
dad a cada uno de los miembros a lo largo de las diferentes grabaciones. En todo 
caso, se distinguen tres tipos de participaciones: la del líder, la de una o dos per-
sonas que en algunas ocasiones dialogan con y aportan a la discusión con él, y la 
de las otras personas que siguen sus instrucciones. Denomino a este último tipo de 
participación “participación complementaria”. 
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En el mismo sentido en el que algunos miembros aceptaron al líder por su 
conocimiento y experiencia docente, quienes participan de manera 
complementaria reconocieron que no tenían necesariamente este conocimiento y 
asumieron una posición tímida en sus aportes a la discusión [085,102521,103129]. 
Quienes participan de manera complementaria buscaron que el líder les indicara 
qué era lo que debían hacer. En el episodio a continuación, de la sesión de 
preparación del borrador de la unidad didáctica, el líder sugiere un propósito y los 
demás desean saber qué es lo que deben hacer para lograrlo [098,52775,53174]: 
P2: Tenemos que terminar esto todavía. La estructura conceptual. 
P4: Entonces, ¿yo qué hago mientras entonces? 
Una vez que habían recibido tareas para realizar, quienes participaban de manera 
complementaria reportaban su trabajo al líder, quien lo verificaba 
[099,30318,31025]. La participación complementaria no fue solamente una mane-
ra de contribuir al trabajo del grupo. Para algunos de quienes trabajaron dentro de 
este esquema la aprobación del líder era importante [099,67642,67862]: 
P3: Estamos tratándolo todo igual. Si modelización son todo. Pero que 
digo: que eso entraría dentro de la función gráfica, de lo del sistema 
gráfico, ¿verdad, Antonio? 
P4: Sí. 
En ese mismo sentido, estos miembros del grupo aceptaban sin discusión las co-
rrecciones del líder [065,34310,34463]. 
El análisis de las transcripciones me permitió establecer que quienes asumen 
una participación complementaria tienen las siguientes características: 
♦ aceptan que no tienen tanto conocimiento y experiencia como el líder y 
que se pueden equivocar en sus apreciaciones; 
♦ buscan que el líder les indique las tareas que deben realizar; 
♦ reportan al líder el trabajo que hacen, y éste lo verifica; 
♦ buscan la aprobación del líder; y 
♦ aceptan las correcciones que él les hace. 
4.4. Significado 
En esta sección analizo la “experiencia de significado” vivida por el grupo y refle-
jada en las transcripciones. Mi interés se centra en describir y caracterizar los pro-
cesos de negociación de significado desarrollados y puestos en práctica por los 
miembros del grupo. De acuerdo con el marco conceptual en el que me baso 
(Wenger, 1998), el significado se ubica en un proceso de negociación de signifi-
cado; la negociación de significado involucra dos procesos constituyentes: la par-
ticipación y la materialización. La participación y la materialización forman una 
dualidad que es fundamental para la experiencia humana del significado y, por lo 
tanto, para la naturaleza de la práctica. 
“La participación se refiere al proceso de tomar parte y también a las relacio-
nes con otros que se reflejan en este proceso. Sugiere tanto acción como co-
nexión… describe la experiencia social de vivir en el mundo en términos de co-
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munidades sociales y compromiso activo en empresas sociales” (p. 55). La parti-
cipación no es equivalente a colaboración. La participación en las comunidades 
configura nuestra experiencia pero también configura esas comunidades. La parti-
cipación es más que el compromiso con la práctica. 
Por otra parte, con el término “materialización” Wenger se refiere “al proceso 
de dar forma a nuestra experiencia al producir objetos que congelan nuestra expe-
riencia en ‘cosas’” (p. 58). 
El proceso de materialización es central para toda práctica. Toda comu-
nidad de práctica produce abstracciones, herramientas, símbolos, rela-
tos, términos y conceptos que materializan algo de esa práctica en forma 
congelada… pero ninguna abstracción, herramienta o símbolo captura 
completamente en su forma las prácticas en el contexto en el que contri-
buyen a una experiencia de significado… Con el término materialización 
pretendo cubrir un rango amplio de procesos que incluyen hacer, dise-
ñar, representar, nombrar, codificar y describir, como también percibir, 
interpretar, usar, reutilizar, descodificar y reformar” (p. 59). 
La materialización puede referirse tanto al proceso, como al producto. Participa-
ción y materialización no se pueden considerar aisladamente: son una pareja. El 
significado se distribuye en esa dualidad. “Esta dualidad es un aspecto fundamen-
tal de la constitución de las comunidades de práctica, de su evolución en el tiem-
po, de las relaciones entre las prácticas, de las identidades de los participantes, y 
de las organizaciones más amplias en las que existen las comunidades de práctica” 
(p. 65). 
Ya he presentado los resultados del análisis de las tres primeras facetas del 
compromiso mutuo: entorno, identidades y relaciones. Estas tres facetas incluyen 
los elementos (de la comunidad de práctica bajo estudio) que he considerado más 
relevantes desde la perspectiva de los procesos de negociación de significado. Es-
tas cuestiones, y otras que mencioné en las secciones anteriores, influyeron en la 
dinámica dual de los procesos de participación y materialización que conformaron 
la negociación de significado en el grupo. En esta sección, centro mi atención en 
el resto de la evidencia que caracteriza dicha dinámica. En este sentido, me inter-
eso por cómo el grupo, como comunidad de práctica, abordó dificultades (bús-
queda de y confusión con respecto a los significados de diversas cuestiones), re-
conoció y estableció nuevos significados (propuestas de significado que se hacen 
y se aceptan, descubrimiento), generó posiciones incompatibles y abordó esta 
incompatibilidad (conflictos de significado y su resolución) y estableció y utilizó 
nuevos significados (eventos de materialización). 
Procedimiento 
Desde la perspectiva de la construcción de significado, y teniendo en cuenta lo 
propuesto en el párrafo anterior, codifiqué los episodios de acuerdo con los si-
guientes criterios: 
♦ episodios de búsqueda de significado, en los que se hace explícita la acti-
tud exploratoria de los participantes, actitud que se manifestó en la formu-
lación de preguntas relacionadas con el significado de alguna cuestión; 
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♦ episodios de confusión, en los que las dudas o el desconocimiento de los 
participantes sobre el significado de alguna cuestión se manifestaron en el 
cambio reiterado de opinión sobre dicha cuestión o en la asunción de posi-
ciones que no eran válidas desde la perspectiva del conocimiento técnico 
correspondiente; 
♦ episodios en los que se formularon propuestas de significado; 
♦ episodios de conflicto de significado y su resolución, en los que dos o más 
miembros del grupo asumieron posiciones contrarias con respecto a alguna 
cuestión; 
♦ episodios de descubrimiento de significado, en los que se reconoció explí-
citamente la resolución de una duda o el desconocimiento por parte de uno 
o más de los participantes; y 
♦ episodios de materialización, en los que un significado fue adoptado por 
todo el grupo y comenzó a formar parte del repertorio compartido. 
Para cada elemento de la clasificación anterior, revisé todos los episodios de ese 
tipo. Como producto de esta revisión, produje una organización de esa lista de 
episodios. Por ejemplo, organicé los episodios de búsqueda de significado de 
acuerdo con el origen de la pregunta que se encontraba en el centro de esa bús-
queda, y los episodios de conflicto de significado de acuerdo con los mecanismos 
utilizados para su resolución. Adicionalmente, identifiqué los episodios más re-
presentativos de los elementos de esta organización. Presento aquí algunos episo-
dios representativos de la experiencia de significado del grupo. Por motivos de 
espacio, incluyo ejemplos paradigmáticos de solamente algunos de los tipos de 
episodios que acabo de mencionar. 
Búsqueda de Significado 
El trabajo de recabar y organizar información sobre los organizadores del currícu-
lo y de diseñar una unidad didáctica implicó una actividad permanente de búsque-
da de significado en el grupo. Por lo tanto, a lo largo de las transcripciones, identi-
fiqué multitud de episodios relacionados con esta cuestión (475). Los episodios 
fueron muy variados en su contenido. En algunos casos, la búsqueda de significa-
do se refería al problema mismo que tenían que resolver: surgían dudas sobre el 
contenido y el propósito de la tarea misma. También se aprecia con frecuencia la 
búsqueda de significado enfocada a la organización del grupo, y la discusión so-
bre la planificación del trabajo. Pero en la mayoría de las ocasiones, la búsqueda 
se refirió a los significados teóricos y técnicos de los organizadores del currículo, 
o a la puesta en práctica de estas nociones en el contexto de la función cuadrática 
(significados prácticos). En esta sección, me centro en aquellos episodios de bús-
queda de significado en los que uno o más miembros del grupo formularon explí-
citamente preguntas a las que estaban buscando respuesta. 
Desde el comienzo del trabajo, el grupo asumió una actitud exploratoria. En 
el caso del siguiente episodio, perteneciente a la sesión sobre historia, el líder su-
giere buscar respuestas en los libros de texto [043,25243,25468]: 
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P3: Bueno, pero eso es buscar algo, por si cae la breva. Por buscar, se 
busca en un segundo; que eso es mirar el índice analítico de los libros y 
mirar un momento: función. (Hablan varios a la vez). 
En algunos casos, las preguntas surgieron como consecuencia de la curiosidad de 
algunos de los miembros o con motivo de información que habían recabado. Por 
ejemplo, P3 se pregunta, para el periodo histórico sobre el que están discutiendo, 
cómo se podía saber que se tenía la solución a un problema, sin tener una demos-
tración para ello [044,51806,52191]: 
P3: O sea, que una cosa es. Todavía hay problemas que se sabe que hay 
solución, pero no se sabe cuál es. Saber, sabemos que hay solución ( ). 
Dicen: mira, ésta es la solución. Ahora, ¿cómo la he sacado? ¿Inspira-
ción divina? 
No obstante, en la mayoría de los casos, las preguntas surgieron porque el grupo 
necesitaba resolver problemas que contribuían a la actividad que estaban realizan-
do en ese momento. En la sesión sobre la estructura conceptual y los sistemas de 
representación, el grupo se encontró con dificultades para darle nombre a la idea 
de fenómenos físicos y diferenciarlo de la noción de modelización, situación que 
generó preguntas en la búsqueda de ese significado [052,33265,34055]. Una pro-
porción importante de las ocasiones en las que surgieron preguntas tuvo lugar 
cuando dos o más miembros discutieron entre ellos y buscaron resolver sus dife-
rencias. Esto sucedió con mucha frecuencia durante la sesión de evaluación, en el 
periodo en el que el líder se encontraba ausente [085,104810,105249]: 
P4: Pero, ¿cómo evalúas un razonamiento? Eso es lo que te estoy di-
ciendo: ¿Cómo evalúas un razonamiento? ¿Qué es evaluar ese razona-
miento? Pues yo te digo que evaluar ese razonamiento es comparar o 
dar una puntuación; eso es lo que te estoy diciendo yo. ¿O no es eso? O, 
¿qué es evaluar el razonamiento? 
Al parecer, cuando se tienen intuiciones didácticas sobre un tema, hay diferentes 
posiciones sobre el mismo, o hay diferentes alternativas de solución para una 
cuestión, surgen preguntas que se centran en la búsqueda de significado. Lo acabo 
de mostrar para el caso de la evaluación y también sucedió para el tema de errores 
y dificultades [074,12077,12851]. En otros casos, las preguntas parecen estar ori-
ginadas en la constatación, por parte de alguno de los miembros, de las deficien-
cias en su propio conocimiento. Esto sucede con frecuencia en el tema de las ma-
temáticas escolares, como se aprecia en el siguiente episodio perteneciente a las 
sesiones de preparación del documento final [103,93778,94156]: 
P1: Una semicircunferencia, ¿es una parábola? 
P4: ¿Qué? 
P2: Una semicircunferencia, ¿es una parábola? 
P4: Tú sabrás. 
P2: No me acuerdo ahora mismo... (Hablan varios a la vez). 
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P4: En una semicircunferencia, la curvatura es constante. Y una parábo-
la... (Hablan varios a la vez). 
Finalmente, también surgieron preguntas relacionadas con la organización del tra-
bajo y el contenido de las presentaciones y los documentos. Estas preguntas tienen 
que ver con el diseño curricular en general [105,80660,81044]. 
Los episodios en los que los miembros se hicieron preguntas se pueden clasi-
ficar en cuatro grandes categorías desde la perspectiva del origen de la pregunta: 
en algunos casos, fue fruto de la mera curiosidad de alguno de los miembros; en 
otros casos, fue la expresión de su propio desconocimiento sobre el tema en cues-
tión; en muchas ocasiones, la pregunta surgió de la necesidad de lograr el propósi-
to específico que estaban buscando dentro del trabajo de ese momento; finalmen-
te, las preguntas también surgieron como consecuencia del proceso de 
negociación de significado entre dos o más miembros del grupo. 
Los grandes temas sobre los que surgieron preguntas siguen parcialmente los 
temas tratados en las sesiones que se han trascrito. No obstante, hay temas con un 
mayor número de episodios de este tipo. Estos temas son los siguientes: (a) la no-
ción de fenómeno, (b) la noción de fenómeno matemático, (c) la noción de error y 
de dificultad, (d) la noción de evaluación, (e) la evaluación dentro del contexto 
específico de la función cuadrática, (f) la organización de la unidad didáctica, y 
(g) diversos aspectos de las matemáticas escolares.  
Parece natural que el número de inquietudes o dudas varíe de acuerdo con el 
tema que se trate. De hecho, la fenomenología y la evaluación fueron los dos te-
mas que generaron más preguntas por parte de los participantes. Al comienzo de 
las sesiones, el grupo hizo patente sus dudas y confusiones con respecto al signifi-
cado teórico y técnico de las nociones de fenomenología y fenómeno matemático. 
Al final de las sesiones, el grupo tuvo dificultades con la puesta en práctica de un 
procedimiento que les permitiera identificar los fenómenos relacionados con la 
función cuadrática. El caso de la evaluación parece diferente. En estas sesiones, se 
generó el doble de preguntas (por hora de trabajo) que en el resto de las sesiones. 
Por un lado, la evaluación era un tema sobre el que cada miembro tenía intuicio-
nes didácticas. En las sesiones correspondientes a este tema, dos de los miembros 
propusieron posiciones opuestas que generaron gran cantidad de preguntas. Ade-
más, el estilo del discurso en estas sesiones fue diferente. Es posible que esto fue-
se consecuencia de la ausencia del líder durante la primera parte de estas sesiones. 
Propuestas de Significado que se Hacen 
“El compromiso muto en la negociación de significado involucra tanto la produc-
ción de propuestas de significado, como la adopción de estas propuestas” (Wen-
ger, 1998, p. 202). En esta sección centro mi atención en la producción de pro-
puestas, como punto de inicio del proceso de negociación de significado. Busco 
caracterizar la “dirección en la negociación de significado” y ejemplificar algunos 
aspectos de la “experiencia de significado” de los participantes. En las transcrip-
ciones aparecen 711 episodios con códigos relacionados con esta cuestión. Estos 
son episodios en los que uno o más miembros del grupo hacen propuestas que 
contribuyen al significado del tema que están tratando.  
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El primer ejemplo corresponde a la sesión sobre errores y dificultades. En él, 
uno de los miembros del grupo asumió una posición sobre la frecuencia de los 
errores y la propuso con carácter personal [066,10016,10191]: 
P3: Hombre, yo... Donde más errores veo yo, eso: en la relación entre 
los sistemas de representación. 
En algunos casos, se encuentran episodios en los que uno de los miembros propo-
ne el significado de un término, por ejemplo, para la expresión “fenómenos físi-
cos” [052,50552,50884]. El segundo tipo de episodios de propuesta de significado 
es aquel en el que un miembro reitera una propuesta que ha hecho con anteriori-
dad. Estos episodios son indicativos de significados que aún no se han materiali-
zado, puesto que, aunque pudieron ser aceptados por el grupo en el momento de 
su propuesta inicial, sólo quien los propone es consciente del papel que pueden 
jugar en la actividad. Es el caso, por ejemplo, de una ocasión en la que el líder in-
sistió en su idea de relacionar los sistemas de representación simbólico y gráfico, 
propuesta que había hecho en el pasado [066,22485,22835]. 
En otros episodios, un miembro presenta una opinión, introduce una idea 
nueva, la define o describe, o la identifica a partir de la bibliografía. En el siguien-
te episodio, perteneciente a la sesión sobre evaluación, un miembro presenta su 
opinión sobre cómo se deben evaluar diferentes procedimientos de resolución en 
el caso en que dichos procedimientos produzcan resultados válidos 
[085,77526,77985]: 
P2: Pero si es que tú me estás diciendo que es que yo no lo considero. 
Yo, el resultado lo veo tan válido como uno, como otro, como el otro. 
P4: Entonces, ¿qué quieres? 
P2: Que el resultado es válido; pero luego, a mí no me parece lo mismo 
que me lo haga de una forma o que me lo haga de otra. 
El siguiente es un ejemplo de la introducción de una idea nueva dentro de la dis-
cusión. Corresponde a la sesión en la que prepararon el borrador de la unidad di-
dáctica. En ella, un miembro del grupo introduce la idea de puesta en común 
[101,81359,81640]: 
P4: Sí, casi. Porque ahora. O sea: luego, después de la actividad 4, hay 
que poner la puesta en común. ¿O no? Con los alumnos. La puesta en 
común, en el que el profesor dirija y los alumnos, pues den su opinión y 
discutan entre ellos. Es que si no. 
El papel del líder en la negociación del significado se ejemplifica en la sesión de 
preparación del borrador de la unidad didáctica, en la que él define la actividad 
introductoria, mientras que los demás asumen actitudes pasivas 
[101,102155,103221]. En otros casos, la propuesta de significado proviene de o se 
sustenta en la bibliografía. Por ejemplo, en una ocasión, el grupo utilizó los libros 
de texto para identificar un problema que querían incluir en la unidad didáctica 
[102,40936,41552]. 
Otro tipo de propuestas de significado corresponde a episodios en los que las 
propuestas se hacen en forma de preguntas o dudas. Es el caso del siguiente epi-
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sodio de la sesión sobre estructura conceptual y sistemas de representación en el 
que un miembro del grupo se pregunta sobre las características esenciales de la 
función de segundo grado [044,36690,36900]: 
P5. Pero vamos a ver. ¿Qué cosas importantes ( ) de la función de se-
gundo grado? Está el ( ) las soluciones, punto de corte, y el ( ) la gráfica, 
y ya está. 
En otras ocasiones, la propuesta de significado parte de afirmaciones para las que 
no se presentan argumentos [074,37920,38371]. Finalmente, presento un ejemplo 
de un episodio en el que se proponen argumentos para sustentar la propuesta que 
se hace. En este caso, se usa el ejemplo para argumentar que el comentario es una 
evaluación [086,50008,50829]: 
P1: Y además, es que ( ) tiene que. 
P3: Pues también, pero (Hablan varios a la vez). El comentario es una 
evaluación. Entonces —y ahí voy, ahí voy—. Un momento (Hablan va-
rios a la vez). Un momento; y ahora lleva razón Jose; y ahora engancho 
con lo que decía Jose. Dice: ¿Qué estamos puntuando? ¿Qué? ¿Lo que 
pretendíamos los profesores se ha llegado a conseguir, es decir, el resul-
tado? Es decir: si Pedro. O sea, Pedro, ¿qué puntuaría? ¿Que llegamos 
a donde él quiere que llegásemos, o...? (Hablan varios a la vez). 
El análisis de los episodios que corresponden a esta cuestión me ha permitido 
identificar varios tipos de propuestas de significado, que ordeno en la Tabla 40 de 
acuerdo con su frecuencia. 
  
Tipo de episodio % 
Uno o más miembros asumieron una posición y la expresaron al grupo o 
se presentó una propuesta tentativa a la espera de su aprobación por el 
grupo 
55 
Un miembro del grupo insistió sobre una propuesta ya hecha pero que no 
había sido aceptada o registrada por el grupo 14 
Se expuso, introdujo o identificó un significado 10.3 
Las propuestas de significado incluían preguntas que se hacían al grupo 8.2 
Se afirmó con seguridad o se presentó una opinión, pero no se ofrecieron 
argumentos para sustentarla 7 
El líder presentó una propuesta que se aceptó gracias a la autoridad que él 
tenía dentro del grupo 3.2  
Se presentaron argumentos para sustentar una propuesta 2.1 
Tabla 40. Tipos de episodio de propuesta de significado 
Propuestas de Significado que se Adoptan 
La adopción de las propuestas fue un elemento central del proceso de negociación 
de significado. En otro apartado, analizaré los episodios en los que aparecen con-
flictos de significado y cómo se resolvieron estos conflictos. Ésta es una manera 
de adoptar propuestas de significado. En este apartado, exploro y caracterizo otras 
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formas de adopción de propuestas de significado que identifiqué en las transcrip-
ciones. 
En muchas ocasiones, el ambiente de negociación fue explícito en el grupo. 
Este fue el caso del siguiente episodio, de la sesión de preparación del borrador de 
la unidad didáctica, en el que el grupo estaba decidiendo qué incluía en el docu-
mento [099,30529,31318]: 
P3: No. Yo de ti, lo ponía. 
P4: Aquí no. Lo pondría aquí. 
P2: En cónicas. 
P3: Sí. 
P4: Vale. Trato hecho. 
En el siguiente ejemplo, la negociación se produjo dentro de una discusión, en la 
que se propusieron argumentos y se llegó a un acuerdo. Corresponde a la sesión 
sobre estructura conceptual y sistemas de representación. Aunque uno de los 
miembros consideraba las áreas de superficies como fenómeno, aceptó los argu-
mentos del grupo para ubicar este fenómeno dentro una familia aparte 
[052,58902,60109]: 
P2: El de áreas se queda ahí también. 
P3: Yo estoy por dejarlo ahí. 
P1: Yo estoy en que es un campo suficientemente grande como para de-
jarlo por sí mismo. 
P2: Pero yo sigo diciendo que entonces mi ejemplo estaría aquí otra vez. 
(risas) no, no, la optimización es un área. Una función de segundo grado 
aunque tú calcules el área, y ahora os voy preguntar: ¿Qué área te gusta 
más? 
P3: Yo lo que estoy diciendo. Vamos a ver, dentro de área lo que tene-
mos que decir es fórmulas de área. Estamos hablando de fórmulas de 
áreas y volúmenes. 
P3: Es que es el mismo problema que hay entre los fenómenos físicos, es 
el mismo problema entre fenómenos físicos y la optimización. Pero eso 
está en la relación. Si es que, no estamos diciendo aquí que no hay rela-
ción. 
P2: Se queda como área. Cuatro grandes grupos. Pues venga. 
En algunos casos, todos los miembros participaron en la negociación y contribu-
yeron a la adopción del significado [104,68837,69174]. En otros casos, que son la 
mayoría, la adopción de un significado se logra gracias al acuerdo entre sólo dos 
miembros del grupo. Vemos en el siguiente episodio una situación en la que uno 
de los participantes corrobora y apoya la propuesta del otro. El episodio corres-
ponde a la sesión de preparación del trabajo final sobre la unidad didáctica. Han 
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encontrado un nuevo ejercicio en los libros de texto y llegan a un acuerdo sobre su 
ubicación [106,48702,49359]: 
P2: Éste: sin desarrollar los paréntesis, hallar los cortes con los ejes, lo-
calizar. (Hablan varios a la vez). No, pero éste. 
P4: Bueno, venga, dámelo. Lo copio. Está bien; me gusta. Éste me gusta. 
( ). 
P2: Pero es que quizá sería mejor ponerlo antes, la actividad. 
P4: ¿Antes de cuándo? 
P2: ( ) Aquí, por donde está con lo de los cortes con los ejes; al princi-
pio, en los primeros ejercicios. 
P4: ( ) ¡Ah! Con los cortes. Vale, vale, sí, sí. Aquí, en medio. Se le pone 
aquí la llamada de atención... 
En contraposición con los ejemplos anteriores, hay situaciones en las que el signi-
ficado fue impuesto a al menos uno de los participantes. En el siguiente episodio, 
perteneciente a la sesión sobre estructura conceptual y sistemas de representación, 
uno de los miembros insiste en incluir la simetría, pero el líder le obliga a aceptar 
lo contrario [103,106402,107118]: 
P4: Yo creo que habría que poner primero la simetría. (Risas). ( ) 
P1: Pero si eso lo vamos ahora a ver. 
… 
P2: ¿Antes de poner el ejercicio siquiera? 
P2: Mira. Te lo vas a tragar; pero te lo vas a tragar tal que así, tal como 
va. 
Pero, en muchas ocasiones, las propuestas del líder se adoptaron sin que hubiese 
necesidad de argumentación, negociación o imposición. El peso que él tenía sobre 
el grupo, con motivo de su conocimiento y experiencia, fue suficiente para que 
sus propuestas se aceptaran tácitamente. En el siguiente episodio, correspondiente 
a la sesión sobre estructura conceptual y sistemas de representación, el tono del 
líder da por sentado que su propuesta va a ser adoptada [044,49513,49945]: 
PX: Pero bueno: ya cada parte. Vamos a pensar en las partes que que-
remos meter y cada uno ( ). Y el sábado nos ponemos de acuerdo. 
En los dos últimos ejemplos de este apartado presento un caso en el que la adop-
ción de la propuesta tiene un carácter lógico (quien la adopta considera que no hay 
otra alternativa) y otro caso en el que el participante que no la aceptaba, se resigna 
ante la presión de los demás [099,48642,48804] y [085,107200,107754]: 
P1: Yo creo que es que no se puede hacer otra cosa. 
… 
P4: Es un comentario. 
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P1: Pero entonces, quieres hacer. Sí, vale (Hablan varios a la vez). 
P2: El comentario es una evaluación. ( ) Según a lo que llames tú eva-
luación. 
P4: Bueno, pues ya está. El comentario es una evaluación. Vale, pues ya 
está (Hablan varios a la vez). 
Como era de esperarse, la adopción de propuestas de significado no se produjo 
siempre como consecuencia de un proceso racional de negociación o del consenso 
de todos los miembros del grupo. Encontré los siguientes tipos de esquemas en 
virtud de los cuales se adoptaron propuestas de significado: 
♦ esquema explícito de negociación de significado, en el que se ofrecen ar-
gumentos y se llega a acuerdos, 
♦ acuerdos entre sólo dos de los miembros del grupo, 
♦ imposición de un acuerdo a un miembro del grupo por parte de los demás 
miembros, 
♦ imposición de propuestas por parte del líder al resto del grupo, y 
♦ otros esquemas. 
Confusión de Significado 
Llamo episodios de confusión de significado a aquellos episodios en los que, con 
respecto a una cuestión particular, uno o más miembros del grupo: 
♦ no están seguros sobre su significado, 
♦ cambian de opinión sobre su significado a lo largo de las sesiones, o 
♦ asumen posiciones no válidas con respecto a dicho significado. 
Los episodios de confusión de significado se diferencian de los episodios de con-
flicto de significado en el sentido de que, en estos últimos, hay dos o más posicio-
nes diferentes con respecto al significado de una cuestión, posiciones éstas que 
son defendidas por quienes las proponen. A continuación, ejemplifico este aspecto 
de la negociación de significados con episodios que se refieren a la confusión que 
el grupo puso en evidencia con respecto a las nociones de ecuación y función. 
La confusión apareció en la revisión histórica que ellos realizaron sobre su 
tema. Al comienzo de ese trabajo, el grupo ya previó que habría confusiones con 
el significado de las dos nociones. Esperaban utilizar los resultados de la indaga-
ción histórica para relacionarlas [043,1012,1554]. Al avanzar en la indagación his-
tórica, el grupo produjo una primera definición del problema: consiste en el pro-
blema de cómo pasar de la ecuación a la función [043,5910,6095]. Uno de los 
miembros del grupo creyó que tenía clara la diferencia entre ecuación y función. 
No obstante, esta claridad desapareció cuando intentaron profundizar en esta dife-
rencia. Se pasó por afirmar que la función era la generalización de la ecuación y 
se terminó en una afirmación enfática: cualquier ecuación de segundo grado era 
una función [043,8000,10438]. No obstante, el grupo pensó que el problema no 
era grave porque ellos consideraban que históricamente las dos nociones habían 
sido la misma [043,11147,11514]. En un momento dado de la discusión, el grupo 
pareció llegar a un acuerdo sobre significados parciales de los términos 
[043,11988,12518]: 
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P4: ( ). Función de segundo grado, y a mí lo que se me viene a la mente 
es una parábola. Pero si estoy viendo una ecuación de segundo grado, a 
mí lo que se me viene es la raíz.  
PX: Hallarle los ceros, ¿no?  
PX: Claro.  
PX: Hasta ahí estamos de acuerdo. 
PX: Sí, estamos. 
Entonces, los miembros del grupo creyeron tener claridad sobre la diferencia entre 
las nociones. El problema consistió en que no lograban expresar esa diferencia. 
No obstante, aparecieron conflictos con afirmaciones que habían hecho anterior-
mente, porque “una ecuación no es lo mismo que una función” 
[043,14683,17431]. Esta confusión y las dificultades que conllevaron generaron 
entusiasmo por la indagación histórica, porque pensaron que podía llegar a resol-
ver algunos aspectos de la cuestión [043,48717,49586]: 
P3: Ah, pues eso va a estar genial. Porque, tú sígueles el rastro a las 
ecuaciones de segundo grado, que veremos a ver si ( ). Funciones. Y no-
sotros, por otro lado, buscamos funciones. Y luego vemos las similitudes.  
PX: Vale, vale.  
P3: ¿Vale?  
PX: (Murmullo).  
P3: Por ahí está bien. Yo creo que ahí tiene... En algún momento tienen 
que acercarse. Yo creo que ya está todo repartido, ¿no? 
En este punto se terminaron las referencias a la relación entre ecuación y función 
desde la perspectiva histórica. No obstante, esta dualidad reapareció en las discu-
siones sobre errores y dificultades. La confusión se concretó en ese momento co-
mo dificultad de los escolares [066,20856,21436]. No obstante, al tratar de expre-
sar la dificultad, ellos volvieron a caer en la confusión [100,6435,7622]: 
P1: Señores. Yo aquí he hecho cinco grandes dificultades, aquí a cara de 
perro. Primera dificultad: identificación de una ecuación de segundo 
grado. Posibles errores. 
P2: ¿De una ecuación? 
P1: De una ecuación ( ) ecuación; de la expresión de una ecuación de 
segundo grado. Bueno, o de una función, si quieres. Tomar el coeficiente 
líder 1; no reconocer la ecuación de segundo grado en la forma multi-
plicativa: identificar las raíces. 
Para terminar, en la sesión de preparación del borrador de la unidad didáctica, la 
confusión reapareció, esta vez en forma de broma hacia la actitud esencialmente 
simbólica de uno de los miembros del grupo [101,92686,93099]. 
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Conflicto de Significado y Mecanismos de Resolución 
El conflicto de significado (y su resolución) fue uno de los varios procedimientos 
mediante los cuales el grupo negoció significados y contribuyó al repertorio com-
partido. Considero que, en una discusión, hay conflicto de significado cuando se 
hacen explícitas dos o más posiciones diferentes sobre una cuestión. El conflicto 
de significado no fue una situación frecuente en el trabajo del grupo, puesto que, 
en muchos casos, sus miembros discutieron sobre cuestiones técnicas acerca de 
las cuales no podían asumir posiciones que consideraran propias. Además, en mu-
chos casos, la opinión del líder se impuso sin que hubiese lugar al conflicto. En 
todo caso, registré en las transcripciones 246 episodios con códigos relacionados 
con el conflicto de significado y su resolución. 
En el siguiente episodio se aprecia la resolución de un conflicto por medio de 
la argumentación. Sucede durante la sesión en que trabajan sobre la estructura 
conceptual y los sistemas de representación. Aparece un conflicto sobre el signifi-
cado de los fenómenos matemáticos y sobre lo que se debe enseñar en una unidad 
didáctica. Uno de los participantes convence al otro proponiendo argumentos téc-
nicos relacionados con la cuestión que se discute y logrando un acuerdo que pare-
ce materializarse [053,1248,3329]: 
PX: Entonces, ¿tú la unidad didáctica, para qué tienes que enseñarla? 
¿Para qué tienes que hacerlo? 
P2: ¿Para qué tienes que hacerlo? ¿Para enseñar lo de matemáticas, 
no? Pero es que hay cosas que te las enseñan porque son matemáticas, 
porque sí, porque es que hay que darlas, y otras cosas, que es que desde 
el principio te las están enseñando con... Esto lo vais a usar aquí, aquí y 
aquí. 
PX: Entonces, pues entonces quita los fenómenos matemáticos, porque 
como ahí no vamos a hablar ni de teoría de grupos ni de cosas de estas 
raras. 
P2: Sí, eso sí, vamos a empezar por los fenómenos matemáticos. ¿Qué 
me vais a decir puramente matemático donde se use la función de segun-
do grado? 
P3: No, Antonio, no nos estamos refiriendo a puramente matemático, si-
no a (Hablan varios a la vez). Digamos, más grande que la otra. 
P2: Bueno, entonces, por ejemplo. 
P3: Pues por ejemplo, las ecuaciones de ( ). 
P1: Y cuádricas. 
P2: Bueno, sí, sí. Sí, sí, totalmente de acuerdo. 
Hay algunos episodios de conflicto en los que participan todos los miembros del 
grupo. En algunas de estas situaciones, el conflicto se resuelve “democráticamen-
te”: se hace una votación y se presiona a quien asume una posición diferente de la 
de la mayoría. Esto se aprecia en un episodio de la misma sesión del episodio an-
terior [052,51126,51575]: 
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P4: Es que estamos en matemáticas, tenemos que mirarlo desde esa óp-
tica. Yo, a mí en absoluto me suena a física. Que se pueda utilizar sí, que 
tenga relación, pues sí. 
P1: Pero eso no es matemático. 
P4: Yo también te digo lo mismo. 
P2: Y yo también. Tres contra uno, y no vamos a seguir. Va a ser (mur-
mullo). 
En general, el conflicto de significado se dio entre dos personas. En la mayoría de 
las ocasiones, los otros miembros del grupo asumieron una actitud pasiva y, en 
algunos casos, participaron buscando el consenso. La resolución del conflicto, 
cuando aparece en las transcripciones, se obtuvo por medio de mecanismos diver-
sos: 
♦ uno de los participantes acepta la posición del otro, sin estar convencido, 
♦ se llega a un consenso en todo el grupo, 
♦ se hace una votación y se presiona a quien asume una posición diferente 
de la de la mayoría, 
♦ se convence a los demás con argumentos, 
♦ se impone una posición sin argumentos, 
♦ se acepta una posición para no molestar a quien la defiende, y 
♦ se aceptan las dos posiciones contrarias, registrándolas como complemen-
tarias. 
En la siguiente sección, presentaré un ejemplo detallado de un proceso de nego-
ciación de significado basado en conflictos de significado y su resolución. Aquí 
he presentado algunos ejemplos de episodios en los que se resuelven conflictos, 
caracterizando algunos de los mecanismos que acabo de mencionar. 
Evaluación: Historia de un Conflicto de Significado 
Presento a continuación apartes de un proceso de negociación de significado que 
se basa esencialmente en la existencia de una sucesión de conflictos de significa-
do. Estos episodios tuvieron lugar durante la sesión en la que el grupo preparó el 
trabajo sobre evaluación. El líder no asistió a esta sesión y ésta puede ser una de 
las razones por las cuales la discusión tuvo una fluidez y continuidad que no apa-
rece en otras discusiones. Al comienzo de la discusión aparecen dos posiciones 
claramente enfrentadas, basadas en visiones diferentes sobre la evaluación. Es po-
sible que el tema de la reunión, la evaluación, siendo un elemento cercano de la 
experiencia como estudiantes de los miembros del grupo, haya también influido 
para que surgieran la variedad de propuestas y argumentos que encontré en las 
transcripciones. Otros temas, al ser más técnicos, no permitieron necesariamente 
que los miembros del grupo asumieran posiciones que considerasen propias. 
En esta sesión se apreció un proceso detallado de construcción de significa-
dos sociales a partir de significados individuales. El compromiso mutuo con la 
empresa conjunta guió el proceso de negociación de significado. La participación 
fue intensa, y sólo al final se apreciaron eventos claros de materialización. En este 
sentido, la tarea misma motivó la construcción de significado. Hubo búsqueda de 
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consenso, momentos de tensión, pero también respeto por las opiniones de los 
otros. En los momentos de tensión, quienes no participaron directamente en la 
discusión intervinieron y buscaron soluciones de consenso a los conflictos. Sin 
embargo, estos acuerdos parciales desaparecieron y el conflicto volvió a surgir en 
seguida. Uno de los dos miembros que participaron directamente en la discusión 
buscó sustentar sus argumentos con nuevas ideas. Sin embargo, estas nuevas cues-
tiones tendieron a reavivar el conflicto. Al final se logró un acuerdo parcial. 
 Dado su interés como ejemplo paradigmático de negociación de significados 
dentro del grupo, en el Anexo O presento en detalle la sucesión de episodios que 
lo sustentan. Aquí presento la sucesión de episodios y ejemplifico sólo algunos de 
ellos. En las transcripciones no es posible identificar con claridad a los participan-
tes. Esto implica que en diferentes episodios hago referencia a cada uno con iden-
tificaciones diferentes. Por esta razón, en los comentarios a los episodios, identifi-
co a los dos miembros del grupo que llevan la discusión como A y B y no 
mantengo sus identificaciones (P1, P2, etc.) dentro de los episodios. 
El conflicto apareció al comienzo de la sesión. El grupo había identificado la 
tarea que tenían que realizar: establecer criterios para la evaluación de actividades. 
Desde un comienzo, A expuso el conflicto: evaluar no es sólo poner una nota; es 
también averiguar si los escolares se han enterado [085,17513,18418]. Un poco 
más tarde, apareció otra versión del conflicto: si están equivocados, no importa 
cómo lo estén. A quería diferenciar los errores en los que pueden incurrir los esco-
lares. Esta cuestión, que se discutió en ese momento, desapareció por un tiempo y 
volvió a aparecer al final de la sesión. A le pidió a B que expusiera su argumento 
y resolvió parcialmente el conflicto: un error razonado es diferente de un error sin 
razonar [085,57278,57342] y [085,58515,59083]. En seguida, A enfatizó los ma-
tices de los errores y B aceptó que se mirasen los fallos en el razonamiento. Éste 
fue un acuerdo temporal, que desapareció enseguida [085,59638,60062] y 
[085,60149,60712]. Aunque a B le pareció subjetiva la propuesta, no expresó un 
desacuerdo explícito. Pero, en este punto de la discusión, se cambió de tema y se 
pasó de considerar las respuesta erróneas a una larga discusión sobre las respues-
tas correctas. Aquí apareció el conflicto. B afirmó que “si lo hacen bien, da igual y 
punto”, mientras que A replicó: “el razonamiento puede dar información” 
[085,67850,68486] y [085,68560,69109]. En todo caso, A insistió en su posición: 
lo que se evalúa es la comprensión. Los otros miembros del grupo parecían estar 
de acuerdo con A [085,71483,72042]. El conflicto continuó apareciendo a lo largo 
de la discusión. A buscó información sobre la comprensión y B no entendió esa 
posición. B aceptó el argumento para la actividad anterior, pero no para este ejer-
cicio. A insistió: “hay que evaluar también el razonamiento, no sólo la validez”. 
Pero B lo vio sólo como “aplicación” [085,72245,72653] y [085,72783,73489]: 
P3: Pues ya está. Perfecto (Hablan varios a la vez). 
P4: Aquí, sí. Yo la actividad anterior, vale. Pero aquí no. 
… 
P2: ( ). Pero si hasta ahí estamos. Pero es que, si nos hemos quedado 
ahí, en que simplemente que no meta la pata, también puedes pensar... 
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Es que no es sólo evaluar que no meta la pata; sino que es que luego 
haya personas que tengan un razonamiento mucho mayor sobre los ejer-
cicios o sobre el problema que les hayas puesto, a otras personas que 
tienen una capacidad para razonar menor. Es que eso tendríais que eva-
luarlo. ¿Por qué vais a evaluar nada más que, simplemente, el que esté 
correcto o no sea correcto? (Hablan varios a la vez). 
P4: ( ). Porque esto lo veo yo como aplicación. 
P3: Pero vamos a ver, Bartolo, vamos a ver. 
P4: Esto lo veo yo como aplicación. 
Poco después, el conflicto sobre las respuestas válidas se hizo aún más claro. Los 
dos miembros que discutían entre sí no alcanzaron a comprender la posición del 
otro. A interpretó la posición de B: evaluación implica puntuación. Pero B no es-
taba de acuerdo con esa interpretación. Él desvió la discusión y le pidió a A que 
formulara su argumento. A expuso su posición: no es lo mismo que lo haga de una 
forma o de otra. Entonces, B estableció el conflicto: a él sí le parecía lo mismo. B 
pensó que A se estaba contradiciendo [085,75636,78277]. A continuó insistiendo 
en su posición. Los demás parecían tan escépticos que él creyó que los otros no 
querían entender [085,83791,84383]. La cuestión se volvió más compleja en se-
guida porque A introdujo la idea de “capacidades” para diferenciar razonamientos 
diferentes con respuestas igualmente válidas [085,85639,86165]. Poco después 
reapareció la idea de que evaluar no es sólo puntuar. A B la idea de mirar capaci-
dades le pareció muy subjetiva. Los otros entendieron y aceptaron la idea de capa-
cidades, pero ¿cómo evaluar? B estuvo de acuerdo, pero consideró que había de-
masiada subjetividad al evaluar de esa manera. Pero A insistió: evaluar no es 
simplemente puntuar [085,90748,92573]. El conflicto se acentuó. B regresó a su 
posición: si lo hace bien, ya está. A insistió en que la evaluación no es simplemen-
te la puntuación y B insistió: evaluar es la nota [085,98666,100271]: 
P4: Espérate, vamos a ver. Vamos a aclararnos. Hemos evaluado antes 
esta actividad. Ahora estamos evaluando el ejercicio (x-5)2. ( ) (x-5)2 y tú 
te pones a hacer cuadrados... Yo no ( ). Yo lo veo así; yo me voy. 
P2: Tú no te pones; tú no te pones, pero a lo mejor habrá gente que lo 
pueda hacer. Y si tú. Y si hay gente que te lo haga ( ). 
P4: Pues si lo hace bien, pues bien. Ya está. 
P2: ( ) Alberto. ( ) Que las cosas están bien. Está una cosa tan bien, tan 
bien, tan bien. Y yo la valoraría con la misma puntuación a lo mejor. Lo 
que pasa que luego, dentro de la evaluación —la evaluación para mí no 
es simplemente la puntuación que tú le tengas que dar, aunque haya que 
ser realistas— (Hablan varios a la vez). 
P4: Evaluar, al fin y al cabo, es la nota. Ya está. 
En este punto, B insistió en su posición de mirar la evaluación como puntuación, 
pero asumió una posición débil: “lo más posible es que esté equivocado” 
[085,102446,103494]. Al reconocer la actitud de B, A asumió una posición conci-
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liadora y objetiva. Le hizo ver a B que no estaba equivocado 
[085,103733,104558]. Ésta fue una primera resolución del conflicto. B aceptó, no 
muy convencido, que el comentario también es evaluación [085,107224,107659]. 
En seguida, apareció un nuevo tema. Se preguntaron si se evalúa un ejercicio o un 
curso. Con motivo de este cambio, los otros dos miembros, que habían interveni-
do poco, asumieron la posición “el comentario es una evaluación” 
[085,107224,107659]. Poco después, B insistió sobre su posición y se reavivó el 
conflicto: a él sólo le interesa el resultado. Se había decidido que la respuesta es 
correcta si el razonamiento es válido, cualquiera que sea. Pero A replicó: se nece-
sita justificación; él no acepta sólo el resultado [086,2148,2519] y 
[086,2639,3328]. En este punto, se generó mucha discusión. Ya no se sabía qué 
era lo que se había acordado con anterioridad [086,4023,5188]. La tensión aumen-
tó. A amenazó con salirse de la discusión, porque no quería que se le diera la ra-
zón sin argumentos [086,7027,7459]. Pero los otros miembros intervinieron para 
interpretar las posiciones y buscar un consenso. La tensión subió cuando uno de 
ellos pensó que se estaban burlando de él [086,8189,9788]. Entonces el conflicto 
sobre la importancia de las conclusiones a la evaluación de los ejercicios reapare-
ció con fuerza. B insistió en que de un ejercicio no se podían sacar conclusiones. 
Con el propósito de explicar su argumento, A introdujo la idea de “pareceres” del 
profesor. Entonces, B trató de dirigir la discusión para hacer la transparencia. 
Apareció una nueva tensión: B dijo que no se entendían el uno al otro. A reaccio-
nó y buscó el consenso [086,15188,17622]. Esta reaparición del conflicto generó 
malestar dentro del grupo. A trató de organizar la discusión y regresaron a un con-
senso previo: hay un criterio para cada razonamiento válido [086,18874,20118]: 
P2: Pero vamos a ver, Bartolo. Pero lo de llevar a pensar. Pero lo de 
llevar a pensar (Hablan varios a la vez). 
P3: Vale, pero es que estamos... Pero vamos a ver. Si es que así nunca 
vamos a llegar a ningún sitio (Hablan varios a la vez). Porque si uno di-
ce: ¿Por qué no?, y el otro, y ¿por qué sí? (Hablan varios a la vez). 
P2: Pero bueno, si (Hablan varios a la vez). Si lo que queremos es. Lo 
que queremos es evaluar ese ejercicio. Pues bueno: ya está. Tenemos, 
para cada tipo de razonamiento válido, un criterio de evaluación. Y ya 
está. 
P4: Ea, pues yo eso sí lo veo bien (Hablan varios a la vez). Y llevamos 
media hora diciéndolo. 
P1: Pues entonces ya está terminado. 
P3: Venga, pues ya está. (Hablan varios a la vez). 
P1: Mira ( ). Se considerará correcto el ejercicio, sea cual sea el razo-
namiento (Hablan varios a la vez). 
P1: Es lo mismo; es lo mismo. Sea cual sea el razonamiento. 
Pero el conflicto permaneció y, para aclararlo, A le pidió a B que formulara explí-
citamente su posición [086,26027,26566]. En este punto, apareció una nueva idea. 
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Se trató de la evaluación continua de un curso. Esta idea introdujo ruido y generó 
un nuevo evento de tensión dentro del grupo. Los dos miembros que no participa-
ban directamente en la discusión buscaron que el ambiente se tranquilizara, asu-
miendo como válida la posición de uno de los dos miembros que discutían. Hubo 
tensión, pero, entre todos, se redujo. A insistió: aunque sea de un ejercicio, se de-
ben hacer comentarios [086,31056 31952]. En este punto, surgió la idea de com-
paración de comentarios de ejercicios. A logró mostrar que uno de los propósitos 
de hacer comentarios, es poder compararlos cuando se evalúen varios ejercicios. 
Esta idea pareció conducir a una resolución temporal del conflicto 
[086,42271,43406]. Sin embargo, ésta fue una resolución aparente. La tensión 
volvió a surgir y B sugirió dejar su posición, para “no complicarse la vida”. A re-
plicó que no; la discusión no se podía dejar porque les interesaba hacer el trabajo 
lo mejor posible [086,46917,47570]. A encontró entonces un nuevo argumento: 
tomó el esquema utilizado por uno de los formadores de la asignatura como ejem-
plo del tipo de evaluación que él estaba defendiendo [086,47850,50924]. Los 
otros miembros del grupo sugirieron entonces una solución al conflicto. Se propu-
sieron dos criterios que se consideraban complementarios: corrección y formas de 
hacer el ejercicio [086,52289,53321]. 
Finalmente, se regresó a la cuestión de las respuestas erróneas al ejercicio, 
cuestión con la que había comenzado la discusión. Al hacerlo, se resolvió el con-
flicto. El grupo estuvo de acuerdo en que el procedimiento era importante 
[086,65332,65884]. Lograron entonces un consenso para redactar el resultado de 
la discusión [086,67178,68846]: 
P4: Y añadiríamos. 
… 
P4: Algún tipo de comentario, ¿no? 
P1: Algún tipo de comentario referente a los razonamientos que utiliza 
cada persona. Y luego lo otro, es que está claro; es lo que dice Jose ( ) lo 
que hemos dicho antes. Cuando hemos intentado ver lo de los criterios, 
es lo que hemos dicho antes, lo que hemos dicho antes (Hablan varios a 
la vez). 
P3: Dependiendo del método de resolución ( ). 
… 
P4: Si el resultado es incorrecto. 
… 
P3: Dependerá del método, ¿no? 
… 
P2: Se valorará cada método individualmente. 
P1: Cada método individualmente. 
… 
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P1: Que se haya cometido. 
P2: ( ) con el método que se ha utilizado. 
P1: Claro. Si eso es. Si eso es lo mismo que hemos dicho anteriormente 
cuando estábamos ( ). 
P2: Los tres métodos, no los vamos a describir, ¿no? 
P1: No. Si no tienes por qué describir los tres métodos. 
P2: Y si te preguntan ( ). Ya hemos terminado. 
P4: Y si la ( ) de cada razonamiento depende del tipo de error (Hablan 
varios a la vez). 
P4: Cometido. 
P2: Es que esta discusión... 
P4: ¿Ya? 
P2: ¿Ya está? ¿Se aprueba la moción? 
P3: ¡Ea! Corta. 
P2: Ya está. ¡Ale! 
Historia de la Tensión en el Grupo 
Las relaciones entre los miembros del grupo fueron, en general, cordiales y hubo 
un ambiente de compromiso mutuo con la empresa conjunta. No obstante, tam-
bién aparecieron momentos de tensión entre algunos miembros del grupo. 
Desde las primeras sesiones, se apreció un ambiente relajado, en el que había 
compromiso para realizar las tareas. Ya en la primera sesión del trabajo de historia 
se hicieron bromas sobre si les tocaría de primeros en la presentación 
[043,18296,19558]. En todo caso, dentro de ese ambiente relajado, hubo momen-
tos de tensión entre el líder y los demás participantes. No obstante, esta tensión se 
mantuvo a un nivel que no afectó ni las relaciones entre los miembros, ni el desa-
rrollo del trabajo [066,40044,40547]. La historia de la tensión entre los miembros 
del grupo tuvo un punto de inflexión durante la sesión sobre evaluación, como lo 
insinué en la sección anterior. El líder no estuvo presente en la primera parte de 
esta sesión. Esto indujo a los demás miembros a proponer ideas y buscar un con-
senso. La discusión giró entorno a las posiciones encontradas de dos de los miem-
bros del grupo que no lograban entender las opiniones del otro, generándose mo-
mentos de mucha tensión. Los otros miembros buscaron en varias ocasiones 
resolver los problemas y llegar a un consenso [086,31056,31682]: 
P4: Pero, ¿cómo que evaluación continua? ¿Qué evaluación continua? 
Aquí nadie está hablando de curso (Hablan varios a la vez). No, no, no 
me estoy alterando; estoy bien (Hablan varios a la vez). 
P3: No, hombre. Pero vamos a tranquilizarnos todos un poco. Por ejem-
plo, lo que te estoy diciendo. Que no se. Tú me estás diciendo: ¿Pero pa-
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ra qué la evaluación del curso, si? Es verdad. Es que llevas razón. Te-
nemos que evaluar un ejercicio en concreto. 
En las siguientes sesiones, con la presencia del líder, se regresó a una situación 
parecida a la inicial, en la que había un ambiente claro de compromiso con la em-
presa conjunta y buenas relaciones entre los miembros del grupo 
[099,12874,13125]. No obstante, más tarde, en esta misma sesión, apareció el 
evento de mayor tensión entre el líder y otros miembros del grupo. El primero los 
agredió verbalmente y ellos reaccionaron de manera airada. A diferencia de la ten-
sión que surgió durante la sesión de evaluación, producto de la diferencia de opi-
nión entre dos de los participantes, en este caso la tensión surgió como conse-
cuencia de la actitud y la actuación del líder a nivel personal [100,63837,64721]. 
Poco más tarde, esta tensión volvió a surgir, generándose una situación de conflic-
to a nivel personal [101,41245,41803]: 
P4: ¡Joé! Pues ( ). 
… 
P4: ( ) el más mejor. 
… 
P3: Bueno, respétame, tío. 
P1: No seas arisco, tío. No seas arisco. 
P3: Respétame, tío. 
Al parecer, el líder se hizo consciente de esta situación y, en la siguiente sesión, 
cuando estaban preparando el trabajo final, él asumió una posición más concilia-
dora, en la que trató de no imponerse, de buscar el consenso entre los participantes 
y de subsanar las diferencias que aparecieron en la sesión anterior 
[103,16402,16904]: 
P2: Vamos. Yo, el otro día, cuando llegó la parte de historia, ( ). Pues yo 
he pensado, perdón, hemos pensado que. (Risas). 
P2: Corramos un estúpido velo de esos. 
La historia de las relaciones entre los participantes y de esta tensión se dividió en 
cinco periodos claramente diferenciados. El primero, en el que hubo un ambiente 
relajado, en el que se hicieron bromas y en el que, aunque hubo momentos de ten-
sión entre el líder y otros participantes, estas diferencias se resolvieron rápidamen-
te. El segundo, correspondiente a una parte de la sesión sobre evaluación, en la 
que el líder no estuvo presente, y en el que se generó tensión entre dos miembros 
del grupo como consecuencia de sus diferencias de opinión y de las dificultades 
que cada uno tenía para comprender la posición del otro. El tercero, en el que se 
regresó a una situación similar a la inicial. El cuarto, en el que hubo momentos de 
gran tensión entre el líder y uno de los participantes, diferencias que se llevaron al 
nivel personal. El último, en el que el líder asumió una posición conciliadora y 
buscó el consenso y la solución de las diferencias que aparecieron en el periodo 
anterior. 
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Descubrimiento de Significado 
En el proceso de negociación de significado que tuvo lugar cuando el grupo estu-
vo realizando las diversas tareas, hubo momentos en los que uno o más de sus 
miembros descubrieron un nuevo significado. En general, esta situación implicó 
un cambio en el conocimiento didáctico del grupo. A continuación presento tres 
ejemplos de episodios en los que se evidencia el descubrimiento de un significa-
do. 
En el siguiente episodio, perteneciente a la sesión en la que diseñaron una ac-
tividad, el líder descubre, al intentar establecer relaciones dentro de la estructura 
conceptual, que diferentes errores corresponden a una misma dificultad (aunque él 
no lo expresa de esta manera) [074,41285,42809]: 
P1: Si es que cuando. Lo que yo quería asociar, la idea que yo os daba 
de la diferencia de cuadrados, asociarla con esto; pero es que no se 
puede asociar. Porque no. No; porque el problema se plantea aquí, 
cuando tienen diferencia de cuadrados, y no saben escribirla así, y lo es-
criben de esta manera. Pero con eso no significa que esto sea la forma. 
Sí, es la forma multiplicativa, pero que está tirado por los pelos; que no. 
Que no es ése el error. El error que cometen es la linealidad otra vez 
(Hablan varios a la vez). Que te ponen a2-b2, y te ponen (a-b)2. Ése es el 
problema: que no se dan cuenta que es suma por diferencia; que podría 
ser perfectamente la forma multiplicativa, ( ), pero. Que no. Que yo digo 
lo que Bartolo en ese sentido: que está un poco tirado por los pelos. 
Cuando el grupo estaba diseñando la unidad didáctica, se estableció un nuevo cri-
terio de evaluación de una actividad [085,39607,40009]: 
P4: Y ahora nos queda el de la última actividad. 
P3: No, que me refería: que ahí ya tenemos un criterio para evaluar el 
resultado de ésa, completamente distinto al criterio de la otra actividad. 
Varias Personas: ¡Ea!. 
P4: ¡Ah!, y la otra actividad, da igual el razonamiento. 
La búsqueda bibliográfica generó también gran número de episodios de descubri-
miento de significado, como era de esperarse. En el siguiente episodio, el grupo 
estableció la fórmula de la aceleración al encontrarla en un libro de texto 
[053,21646,22094]: 
P3: ( ). ¡Ah, mira! La representación de la posición. 
PX: La posición. 
P3: ¿Ves? La representación de la posición tiene la forma de una pará-
bola. 
P2: Sí, mira, recorrido de partículas en el espacio ( ). 
 Los episodios de descubrimiento de significado surgieron dentro de diferentes 
circunstancias que clasifico de la siguiente manera: 
♦ dos o más participantes discuten sobre un tema, 
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♦ un participante reflexiona en voz alta sobre un tema, 
♦ un participante hace una propuesta al grupo, 
♦ el grupo está decidiendo acerca del contenido de una transparencia o de un 
documento, 
♦ uno o más participantes interpretan los comentarios a las transparencias, y 
♦ uno o más participantes investigan dentro de la bibliografía. 
Eventos de Materialización 
Los eventos de materialización formaron parte de los procesos de negociación de 
significado sobre las diversas cuestiones en las que trabajó el grupo. Estos eventos 
surgieron, en general, de las propuestas individuales de los miembros. Estas pro-
puestas fueron, en algunos casos, aceptadas dentro de la discusión, pero esto no 
quiso decir que la idea se materializara. En muchas ocasiones, quien hacía la pro-
puesta tenía que reiterarla en ocasiones posteriores, hasta que la idea era aceptada 
por el grupo y se materializaba como un elemento del repertorio compartido. 
En las transcripciones identifiqué múltiples eventos de materialización. No 
obstante, hay tres temas para los que el proceso descrito en el párrafo anterior se 
hace evidente en las transcripciones: 
♦ la conexión entre sistemas de representación, 
♦ la noción de error y dificultad y el procedimiento para realizar el análisis 
cognitivo, y 
♦ la noción de fenomenología y el procedimiento para realizar el análisis fe-
nomenológico. 
A continuación presento algunos episodios correspondientes a la evolución de la 
idea sobre las conexiones entre sistemas de representación y la relaciono con al-
gunos aspectos de la reflexión del grupo sobre el análisis cognitivo. Esta idea sur-
gió de manera temprana cuando el grupo estaba trabajando en la estructura con-
ceptual y los sistemas de representación. La idea reapareció y se materializó en la 
sesión sobre errores y dificultades. En las sesiones de preparación del borrador de 
la unidad didáctica y del trabajo final, la idea se transformó en una idea más po-
tente que llegó a materializarse poco antes de finalizar el trabajo. 
Ya, en la sesión en que estaban trabajando sobre sistemas de representación y 
estructura conceptual, el grupo (con motivo de una propuesta del líder) se hizo 
consciente que habían descubierto la idea de conexiones entre sistemas de repre-
sentación [052,4900,5336]. La idea reapareció con fuerza en la sesión sobre erro-
res y dificultades. Hubo un primero paso de “descubrimiento”, en el que se asignó 
un nombre a la idea [065,82990,83804]: 
P2: Eso sería. Eso sería falta de conexión entre sistema de representa-
ción gráfica y simbólico. 
P5: Tienen un problema entre los dos sistemas de representación. Eso 
es. 
Esta idea se sustentó, desde la perspectiva cognitiva, con la experiencia docente 
de algunos de ellos [065,98246,98806]. Más tarde, cuando estaban preparando el 
trabajo final, la idea reapareció. Pero esta vez, el líder se había dado cuenta de que 
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la relación entre los sistemas de representación simbólico y gráfico iba en ambos 
sentidos [102,47464,48159]. Pero esta idea de la relación en los dos sentidos no se 
consolidó completamente y el líder insistió en ella [103,38388,38750]: 
P1: ( ). Estás intentando también es que haya una conexión entre la grá-
fica y la tabla de valores. Y si en la tabla de valores lo saben mirar, tam-
bién lo sabrán mirar en la gráfica. 
Finalmente, dos horas antes de terminar el trabajo final, la idea fue aceptada por el 
grupo y se materializó [104,68817,69110]: 
P2: Usando el. Pues ya está. Pues esta misma idea... ¡Yo qué sé! La idea 
está bien, ¿no? ¡Yo qué sé! No sé. 
PX: A mí me gusta. 
P2: Yo la veo bien. 
5. EMPRESA CONJUNTA 
El proceso de comprender y afinar la empresa conjunta (afinar el compromiso, 
conformar responsabilidades, definir la empresa y sus interpretaciones) es el se-
gundo elemento que caracteriza el aprendizaje dentro de una comunidad de prácti-
ca. En este apartado, describo y caracterizo los principales procesos en virtud de 
los cuales el grupo constituyó y desarrolló la empresa conjunta. De acuerdo con el 
marco conceptual del estudio, se espera que la empresa conjunta de una práctica 
se negocie colectiva y permanentemente y cree relaciones de responsabilidad mu-
tua entre los participantes. La empresa es la respuesta y la adaptación de los parti-
cipantes, con sus restricciones y recursos, a las condiciones externas, pero no está 
nunca completamente determinada por mandato externo. 
A continuación, presento los resultados del análisis de las transcripciones. 
Centro la atención en el proceso de definición de la empresa conjunta, en dos con-
diciones externas (los comentarios a las transparencias y los comentarios del for-
mador), en el compromiso de los participantes y las responsabilidades que ellos 
asumieron, y en la preocupación del grupo por la eficiencia de su trabajo. 
5.1. Definición de la Empresa Conjunta 
La comunidad de práctica objeto de este estudio, el grupo función cuadrática, 
formó parte de otra comunidad de práctica: aquella que se constituyó y desarrolló 
dentro de la asignatura. La práctica del grupo estuvo condicionada por las tareas 
que se asignaron dentro de la asignatura. Todas las reuniones del grupo tuvieron 
como propósito realizar estas tareas, cuyo producto tenían que presentar en clase. 
En este sentido, hubo una empresa general que estuvo siempre implícita dentro 
del grupo y que no parecía estar sujeta a negociaciones o interpretaciones: había 
que realizar una tarea porque formaba parte de las obligaciones que habían asumi-
do dentro de la asignatura. 
Aunque la empresa conjunta estuvo condicionada directamente por las tareas 
que se asignaron dentro de la asignatura, el grupo matizó esta empresa general con 
el deseo de ser eficientes y lograr un trabajo de calidad [086,46894,47650]. La 
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problemática de la formulación de la tarea y sus interpretaciones fue central en la 
definición de las empresas específicas de cada reunión. En el episodio a continua-
ción, de la sesión en la que diseñaron una actividad, se aprecian las dificultades 
del grupo para interpretar la tarea. Tuvieron que leer varias veces el texto para in-
terpretarla en términos del trabajo que ya tenían hecho y del trabajo que tenían 
que realizar [074,22713,23943]: 
P1: Lo que pasa que tampoco está claro. Tenemos que localizar exacta-
mente qué es lo que queremos hacer. Ya tenemos ahí una actividad. 
P4: Hay que delimitar el campo conceptual ese. (Hablan varios a la 
vez). 
P1: Lo leo otra vez. 
P2: ¿Para qué? 
P1: “Concretando tanto como sea posible en nuestro tópico, haciendo 
una descripción de la dificultad y de los errores de esa dificultad. Y para 
ello, describir tanto como sea posible la estructura conceptual de esa 
parcela del tópico”. Dónde estaríamos dentro de esta estructura concep-
tual. Pues nos estaríamos situando. Pues, si tuviéramos un puntero, por 
aquí ( ). 
Poco después de comenzar a trabajar en su tema, en la sesión de historia, el grupo 
reconoció, para su sorpresa, que el tema era más complejo de lo que pensaron ini-
cialmente. Esta complejidad los obligó a concretarlo para poder decidir lo que te-
nían que hacer [044,61771,62310]. La complejidad de los diferentes aspectos del 
tema los indujo a dispersarse en las discusiones. Los esfuerzos por regresar al cen-
tro de la discusión formaron parte del proceso de afinar la empresa. Esto se apre-
cia en el siguiente episodio, de la sesión de errores y dificultades, en el que el líder 
dirige la discusión hacia el problema concreto que quieren resolver 
[074,55196,55422]: 
P2: El caso es que estamos dando vueltas a lo mismo, y lo que hay que 
( ) centrarse: error ese (la linealidad). Luego: la dificultad: la lineali-
dad. Errores: que identifican la suma al cuadrado como... 
La complejidad del tema se expresó también en su extensión. El grupo reconoció 
esta situación en la medida en que profundizaron en las diversas tareas. La ampli-
tud del tema los obligó entonces a centrar la discusión en sólo unos aspectos espe-
cíficos, como se evidencia en el siguiente episodio de la sesión sobre errores y 
dificultades [065,99760,100051]: 
P3: No te vayas... No te vayas a términos generales. Vamos a centrarnos 
en lo que tenemos que centrarnos, que son funciones de segundo grado. 
P5: Pero es que yo estaba hablando de sistemas de ecuaciones de se-
gundo grado. 
P3: Es que ya estamos yendo por las ramas. 
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Paralelamente con la empresa general, en cada reunión del grupo se definieron, 
afinaron y negociaron empresas específicas. Estas empresas específicas tenían que 
ver con la interpretación de la tarea que tenían que realizar y con las dificultades 
que surgían de estas interpretaciones. Estas dificultades fueron producto de 
♦ las diversas interpretaciones posibles al texto en el que se formulaba la ta-
rea, 
♦ la toma de consciencia de que las tareas eran más difíciles de lo que pare-
cían inicialmente, 
♦ la amplitud de los temas que debían tratar, una vez que profundizaban en 
ellos, 
♦ la tendencia, dentro de las discusiones, a tocar temas que no estaban direc-
tamente relacionados con la tarea, 
♦ el papel que jugaron los comentarios a las transparencias que habían pre-
sentado en sesiones anteriores, y  
♦ el papel de la interacción del grupo con los formadores. 
Vemos, entonces, que la definición de la empresa estuvo condicionada por condi-
ciones intrínsecas a las tareas que tenían que realizar (interpretación de la tarea y 
dificultad y amplitud del tema a tratar) y por condiciones externas a la comunidad 
de práctica (comentarios a las transparencias y comentarios de los formadores). 
He considerado en esta sección las condiciones intrínsecas a las tareas y, dada su 
importancia en la construcción de significado, dedicaré la siguiente sección a las 
condiciones externas. 
5.2. Condiciones Externas 
En condiciones externas incluyo aquellos factores, externos a la comunidad de 
práctica del grupo, que influyeron en sus procesos de negociación de significado. 
En la codificación de las transcripciones tuve en cuenta los siguientes factores: 
♦ la discusión en clase, 
♦ la forma como se formularon en clase las tareas a realizar por fuera de cla-
se, 
♦ lo dicho por los formadores en clase, 
♦ las discusiones con el formador, 
♦ el contenido de las transparencias utilizadas por el profesor en clase, 
♦ las discusiones con el investigador, y 
♦ los comentarios hechos por el formador a las transparencias utilizadas por 
el grupo en sus presentaciones. 
El análisis de la codificación de las transcripciones muestra que, de estos factores, 
tres jugaron un papel relevante en el trabajo del grupo: los comentarios a las 
transparencias, lo dicho por el formador en clase y las discusiones con el forma-
dor. Hemos visto que, para otros grupos, la interpretación de las tareas generó di-
ficultades y motivó discusiones (ver el capítulo 9). Éste no parece haber sido el 
caso para este grupo. He mostrado que, en la mayoría de las ocasiones, cuando 
tuvieron dudas sobre lo que tenían que hacer, el grupo leyó con cuidado el texto 
de la tarea y lo interpretó sin mayores dificultades. 
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Tanto las comentarios a las transparencias, como la interacción con el forma-
dor influyeron en los procesos de negociación de significado del grupo de varias 
maneras: 
♦ sirvieron como guía para cambiar, mejorar y profundizar las propuestas de 
significado que se hicieron; 
♦ se utilizaron como referencia para validar propuestas de significado; y 
♦ se utilizaron para tomar decisiones y resolver conflictos. 
Comentarios a las Transparencias 
En la sesión siguiente a cada presentación, el investigador-formador entregó a ca-
da grupo un documento con comentarios a esa presentación y a las transparencias 
usadas en ella (ver capítulo 6). En estos comentarios, el investigador buscó identi-
ficar las principales deficiencias de lo propuesto por el grupo y resaltar aquellos 
puntos interesantes que se habían logrado. He llamado a estos documentos los 
“comentarios a las transparencias”.  
En la primera reunión con los formadores para la preparación de la unidad di-
dáctica, el grupo reconoció explícitamente el papel que habían jugado los comen-
tarios a las transparencias [096,15912,16553]: 
P5: El recorrido histórico lo vamos a dejar para lo último ( ). A ver. En 
fenomenología, siguiendo también con las recomendaciones que tene-
mos, hemos..., la primera estructuración que hemos hecho hemos consi-
derado fenómenos matemáticos y fenómenos no matemáticos. Y enton-
ces, pues. Lo que hemos hecho ha sido. 
El papel de los comentarios a las transparencias en la construcción de significado 
se hizo patente en el trabajo sobre fenomenología. El grupo reconoció la impor-
tancia y la utilidad de organizar los fenómenos basándose en subestructuras de la 
estructura de la función de segundo grado gracias a la interpretación y la discusión 
que tuvieron sobre los comentarios a las transparencias [098,32775,34767]. Los 
comentarios a las transparencias jugaron un papel como autoridad que permitió 
resolver confusiones y conflictos de significado. El grupo no comprendió con fa-
cilidad los comentarios a las transparencias. En muchas ocasiones tuvieron que 
hacer un esfuerzo de interpretación que contribuyó a la construcción social de sig-
nificados. Esto se aprecia en la primera sesión de preparación del borrador de la 
unidad didáctica, cuando buscan resolver algunos problemas relacionados con el 
análisis fenomenológico [098,25257,27564]: 
P2: Vamos a ver ( ).  
P3: Léelo otra vez; léelo otra vez. 
P2: Eso sí. Pero si ahora te leo. “En clase ya se hizo el comentario de 
que el término modelización de fenómenos es demasiado general y no 
aporta, necesariamente, al análisis fenomenológico. El problema del 
análisis fenomenológico es, precisamente, el identificar la familia del fe-
nómeno y clasificarlo de acuerdo a sus estructuras matemáticas que lo 
organizan. Por ejemplo, la subestructura matemática que organiza los 
fenómenos de áreas son aquellas funciones de segundo grado de la for-
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ma f(x)=ax2”. Y ahí hay un montón de... O sea, de ahí, a partir de ese ti-
po de función de segundo grado, pues salen un montón de fenómenos. 
Pueden ser fenómenos matemáticos y no matemáticos. Da igual. Se me-
ten todos juntos dentro de que salen de la función f(x)=ax2. Luego te di-
ce: “pero esta subestructura no permite organizar los problemas rela-
cionados con el espacio y el tiempo de los fenómenos de un 
movimiento...” O sea, un movimiento uniformemente acelerado; porque 
las funciones de segundo grado que modelizan este tipo de fenómenos 
son éstas. Y a partir de estas funciones, se sacan: esto, esto, esto y esto. 
Y pueden ser matemáticos o no matemáticos. Pero de este tipo de función 
se sacan todos estos fenómenos. 
P2: ( ) que hay que buscar la familia... O sea, las subestructuras mate-
máticas de la función y, a partir de ahí, sacar los fenómenos, ya sean de 
un tipo o de otro. O sea, que la organización hay que hacerla partiendo 
de la estructura conceptual. 
P2: Y eso es lo que estoy intentando ( ), pero no es nada fácil. 
En el trabajo hecho por el grupo función cuadrática encontré evidencia que sugie-
re que los comentarios a las transparencias jugaron un papel importante en la 
construcción de significado por parte del grupo. Este papel se expresó en el hecho 
de que los comentarios sirvieron como referencia para validar las propuestas que 
el grupo había hecho. En varias ocasiones, el grupo aceptó ciegamente estos co-
mentarios, los asumió como autoridad para resolver confusiones y conflictos y 
reconoció explícitamente su papel. Éste fue el caso de la construcción del signifi-
cado de la noción de fenomenología. El grupo leyó varias veces los comentarios 
hasta que uno de sus miembros comprendió la idea del análisis por medio de sub-
estructuras de la estructura matemática de la función cuadrática. Este participante 
utilizó los comentarios como fuente de autoridad para convencer a los demás de 
las ideas necesarias para realizar el análisis fenomenológico y elaboró estas ideas 
paulatinamente para organizar el trabajo en esta área. El papel de los comentarios 
a las transparencias fue tardío. Solamente en contadas ocasiones el grupo tuvo en 
cuenta, cuando se encontraba preparando una presentación, los comentarios que se 
les había hecho a la presentación anterior. Esto era normal, puesto que los temas 
de dos presentaciones sucesivas, aunque relacionados, eran diferentes. No obstan-
te, los comentarios a las transparencias volvieron a aparecer cuando estaban pre-
parando el trabajo sobre la unidad didáctica. El grupo retomó esta información y 
la utilizó para cambiar, mejorar y profundizar las propuestas que habían hecho 
durante el curso. 
Comentarios del formador 
Como era de esperarse, los comentarios de los formadores al trabajo del grupo 
influyeron en él. Esto se ve con claridad en el papel jugado por los comentarios a 
las transparencias que presenté en la sección anterior. En esta sección analizo los 
comentarios verbales de los formadores. Estos comentarios tuvieron lugar en dos 
circunstancias: después de las presentaciones del grupo en clase y durante la reu-
nión en la que el grupo presentó el borrador de la unidad didáctica. Los comenta-
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rios les sirvieron para tomar decisiones y resolver conflictos, pero en algunos ca-
sos también generaron dudas. 
En algunas ocasiones, los miembros del grupo recordaron los comentarios 
que los formadores les hicieron con motivo de sus presentaciones en clase. Estos 
comentarios se convirtieron en la autoridad que permitía resolver dudas y conflic-
tos. En el siguiente episodio, de la sesión de preparación de la unidad didáctica, 
uno de los miembros recuerda un comentario del formador y lo utiliza como ar-
gumento para resolver un conflicto, aunque tiene dudas sobre el significado del 
comentario [098,47977,48805]: 
P4: Pero es que lo que te quiero decir es que, si os acordáis (Hablan va-
rios a la vez), nosotros pusimos teorema de Pitágoras, y ( ) nos dijo: 
“mejor tenéis que poner ahí relaciones cuadráticas”. Y yo creo que, si 
nos dijo eso, fue por algo. Porque ahí también podría estar incluido. ¡Yo 
qué sé! 
En otro episodio, en la sesión sobre estructura conceptual y sistemas de represen-
tación, el grupo utilizó los comentarios a la presentación anterior para tomar deci-
siones sobre el análisis fenomenológico [053,32863,33318]: 
P2: De todas maneras. Es que me estoy acordando ahora también. 
Cuando expusimos... No te acuerdas que nos dijeron también: “¿Y por 
qué no relacionáis la fenomenología con lo demás?” Luego se va a qui-
tar la fenomenología, pero es que tú no tienes razón con lo de... Que a lo 
mejor también hay cosas de fenomenología que se pueden colocar. Me 
estoy acordando ahora. 
5.3. Compromiso y Responsabilidades 
Los procesos de afinar el compromiso y de conformar responsabilidades formaron 
parte del procedimiento en virtud del cual el grupo comprendió y definió la em-
presa conjunta. En el siguiente episodio, de la sesión sobre estructura conceptual y 
sistemas de representación, el grupo planifica las actividades que deben realizar 
para preparar la siguiente reunión y cada quien asume las responsabilidades que le 
corresponde dentro del reparto de tareas [043,19976,21717]: 
P2: Pero es eso, que nos puede pillar el toro. Hombre, lo que sí podemos 
hacer también, aunque sea un rato, el viernes, después del examen, 
cuando terminemos nosotros. 
P3: ¿Por la noche? Vale.  
P2: Echar un ratillo, para ya dejarlo todo..., más que conciencia de to-
do. (Hablan varios a la vez).  
P3: Y el sábado liarnos a hacer, hacer. O incluso repartir el viernes por 
la noche para hacer, y cada uno en casa, el sábado por la mañana. 
Quien pueda; tú no puedes, pero nosotros el sábado por la mañana, sí: 
trabajar y llegar aquí ya con cosas hechas. ¿No? O sea, sería... Vamos a 
dejar ahora claro lo que, más o menos, tenemos que pensar para el vier-
nes.  
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P2: Para ir cogiendo, más o menos, la idea de todo.  
P3: Para, en los tratos libres, pues intentar...  
Como ya lo mostré cuando caractericé el papel del líder y su relación con sus 
compañeros, en muchos casos el compromiso y la conformación de responsabili-
dades tuvieron un carácter pasivo. Algunos de los miembros estaban dispuestos a 
hacer lo que se les dijera, pero no participaban en esas decisiones 
[098,58486,59063]. La planificación de actividades y el reparto de responsabili-
dades se convirtieron rápidamente en rutinas de trabajo dentro del grupo. Estos 
procesos contribuyeron al propósito permanente de lograr la mayor eficiencia en 
el mismo. Esto generó entusiasmo entre los miembros, como se aprecia en el si-
guiente episodio, correspondiente a la sesión sobre estructura conceptual y siste-
mas de representación [043,48764,49345]: 
P3: Ah, pues eso va a estar genial. Porque, tú sígueles el rastro a las 
ecuaciones de segundo grado, que veremos a ver si ( ). Funciones. Y no-
sotros, por otro lado, buscamos funciones. Y luego vemos las similitudes.  
…  
P3: Por ahí está bien. Yo creo que ahí tiene... En algún momento tienen 
que acercarse. Yo creo que ya está todo repartido, ¿no? 
El análisis de las transcripciones pone en evidencia una actitud positiva y perma-
nente por parte de cada miembro del grupo en la búsqueda de la empresa conjunta. 
Esta actitud se manifestó en su compromiso casi ilimitado con los propósitos que 
se querían lograr y en su disposición a asumir las responsabilidades que le fueron 
asignadas o para las que ellos mismo se propusieron. Como ya lo puse en eviden-
cia en otro apartado, el líder jugó un papel central en el desarrollo de este ambien-
te de trabajo dentro del grupo. Él fue quien, en general, repartió responsabilidades 
y motivó a sus compañeros a realizar las tareas que les correspondían. De hecho, 
el reparto de tareas, la conformación de responsabilidades y el compromiso de los 
miembros fueron procesos que tuvieron lugar simultáneamente. 
5.4. Preocupación por la Eficiencia 
El grupo manifestó una preocupación permanente por la eficiencia de su trabajo. 
El grupo fue, de hecho, eficiente. En general, lograron producir las transparencias 
para las presentaciones en menos de dos horas de reunión. Hay evidencia de que 
otros grupos tardaban cuatro o más horas para realizar el mismo trabajo. En el si-
guiente episodio, de la sesión sobre estructura conceptual y sistemas de represen-
tación, se aprecia cómo el líder centra la discusión y organiza el trabajo que deben 
realizar durante la sesión. Además el líder manifiesta su preocupación por que to-
dos los miembros del grupo trabajen, dando ideas sobre posibles fuentes de in-
formación [043,5880,8105]: 
P3: Más o menos, podemos ir trabajando, trabajando, trabajando. En-
tonces, propongo: vamos a intentar buscar ahora funciones, volver otra 
vez a biblioteca, y simplemente; no nos centremos en funciones de se-
gundo grado. No..., las cuatro palabras; no. Vamos a buscar funciones. 
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Y en la medida en que encontremos sobre funciones, pues..., vamos a ver 
cómo se relacionan.  
P2: ( ). Cuestión de mirarlo.  
P3: Sí, lo tiene, me parece que Juan Félix, Paco y toda esta gente. Se 
puede preguntar también a ellos, a ver qué tienen ellos de funciones, o 
cómo se llega al concepto de función, o si tienen algo de funciones de 
grado 2. ¿Por qué no?  
La preocupación por realizar las actividades rápidamente, sin perder tiempo, se 
evidenció en el hecho de que, en las transcripciones, hay 721 episodios en los que 
algún participante utilizó la expresión “vamos” y 240 episodios en los que se uti-
lizó la expresión “venga”. En la mayoría de las ocasiones, estas expresiones pro-
vienen del líder, quien buscaba motivar a sus compañeros [101,79582,79694]. Los 
siguientes dos episodios evidencian la preocupación del grupo por la eficiencia, 
desde el punto de vista de la rapidez con que se realizaron las actividades. A lo 
largo de las transcripciones se percibe que el grupo se reúne exclusivamente para 
hacer el trabajo de la asignatura y que buscan concentrar su trabajo en un plazo 
determinado de tiempo [074,59462,59834] y [043,45173,46563]: 
P2: Es que, o lo hacemos ( ), vamos haciendo la actividad. Pero lo que 
no podemos hacer es estar aquí toda la tarde para eso. Y si queremos 
mirarnos también lo del otro trabajo, pues no veas. 
… 
P3: El sábado por la tarde prácticamente va a ser hacer el trabajo. Es 
decir: esto vale, esto no vale, vamos a poner esto, esto no.  
P4: Yo de todas maneras, lo que vaya sacando, en vez de escribirlo en 
boli, lo escribo en el ordenador. (No se entiende. Hablan varios a la 
vez).  
… 
P3: También. Allí se puede. Sí, tú hazlo en el ordenador directamente. 
(Murmullo). Y yo si hago algo el sábado por la mañana, pues a lo mejor, 
en vez de escribirlo a mano, prefiero escribirlo a ordenador, y traérmelo 
en un disco.  
P2: En un disquete y ya está. 
P3: Es lo más rápido. No tenerlo que escribir dos veces. 
La eficiencia del grupo fue una de las consecuencias del papel que jugó el líder y 
fue el producto de la actitud sistemática del grupo por: 
♦ intentar que la discusión se centrara en el tema de discusión del momento, 
sin permitir que se desviara innecesariamente; 
♦ planificar el trabajo de la sesión y revisar periódicamente esa planifica-
ción; 
♦ planificar el trabajo que cada uno de los miembros debía hacer para prepa-
rar la siguiente reunión o lo que presentarían en clase; 
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♦ distribuir responsabilidades, de tal manera que se realizaran varias activi-
dades a la vez durante las reuniones; y 
♦ preocuparse por el tiempo empleado en lo que tenían hecho y el tiempo 
que necesitaban para terminar lo que querían hacer. 
6. REPERTORIO COMPARTIDO 
Recordemos que, de acuerdo con el marco conceptual en el que baso este estudio, 
el aprendizaje emerge en la medida en que: (a) evolucionan diferentes formas de 
compromiso mutuo; (b) se comprende y se refina la empresa; y (c) se desarrolla el 
repertorio compartido, el estilo y el discurso. En este apartado, me intereso por el 
desarrollo del repertorio compartido. El repertorio compartido incluye los recursos 
para la negociación de significados, el discurso que permite hacer afirmaciones 
significativas acerca del mundo y los estilos para expresar formas de membresía e 
identidad como miembros. Este repertorio comprende rutinas, herramientas, sím-
bolos, acciones o conceptos que la comunidad ha creado o adoptado y que se han 
convertido en parte de su práctica (Wenger, 1998, p. 83). El desarrollo del reperto-
rio compartido implica la renegociación de significados, la producción y adopción 
de herramientas, artefactos y representaciones, el registro y recuerdo de eventos, 
la invención y redefinición de términos, el narrar relatos, y crear y romper rutinas. 
Centro el análisis de las transcripciones, desde la perspectiva del desarrollo 
del repertorio compartido, en dos aspectos: el desarrollo y establecimiento de ruti-
nas de trabajo y la evolución en la construcción de significado de los tres organi-
zadores del currículo que conforman el análisis de contenido: estructura concep-
tual, sistemas de representación y fenomenología. Para cada uno de estos tres 
organizadores del currículo, exploro dos aspectos del proceso de construcción de 
significado: las principales dificultades de significado y sus procesos de resolu-
ción y materialización, y la puesta en práctica de estos significados en los otros 
análisis del análisis didáctico. 
6.1. Rutinas de Trabajo 
Denomino rutinas de trabajo a los procedimientos sistemáticos que el grupo desa-
rrolló para realizar tareas y resolver problemas. Organizo estas rutinas en dos ca-
tegorías: (a) los procedimientos que el grupo estableció para organizar y sistema-
tizar sus esquemas de trabajo y (b) las técnicas que el grupo desarrolló para 
resolver problemas específicos a las tareas que estaban realizando. En la primera 
categoría incluyo, por ejemplo, los procedimientos en virtud de los cuales en el 
grupo se repartieron responsabilidades tanto para el trabajo durante una sesión, 
como para el trabajo que cada miembro realizaría como preparación para la si-
guiente sesión. En la segunda categoría incluyo, por ejemplo, la técnica que el 
grupo desarrolló para revisar libros de texto, seleccionar problemas y ejercicios y 
utilizar esta selección en el diseño de las actividades de la unidad didáctica. En 
este apartado ejemplifico rutinas de trabajo pertenecientes a la primera categoría. 
Incluiré, en los siguientes apartados, ejemplos de rutinas de trabajo pertenecientes 
a la segunda categoría. 
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El líder jugó un papel central en el establecimiento y desarrollo de estas ruti-
nas de trabajo. Él fue quien, en general, definió las actividades a realizar, planificó 
el trabajo, determinó las actividades individuales, organizó el trabajo en grupo y 
verificó el desarrollo de la planificación y del trabajo individual. En muchas oca-
siones, se preparó una reunión posterior con el trabajo que cada miembro haría 
por su lado. Se repartieron responsabilidades y se esperaba que, en la siguiente 
reunión, se recogiera y organizara la información que aportaría cada uno. Esta ru-
tina de trabajo se aprecia en el siguiente episodio de la sesión en la que diseñan 
una actividad. Se esperaba que cada miembro trajera un ejemplo de una tarea para 
después escoger entre ellas [075,27320,27661]: 
P2: La idea es que, más o menos, cada uno (Hablan varios a la vez). 
P1: Eso es. 
P4: Pues que cada uno traiga. (Hablan varios a la vez). 
P2: ( ) traigo un ejemplo. 
P3: Entonces, luego ya lo ponemos en común. 
P2: Que te parece bien, bien. Que no te parece bien, pues lo discutimos. 
P4: Claro. ¿De acuerdo? 
Para el trabajo que se realizó durante las sesiones, el grupo desarrolló rutinas que 
aportaron a y fueron consecuencia de la búsqueda permanente de la eficiencia del 
grupo. Se establecieron rutinas de trabajo individuales y de grupo. Por ejemplo, en 
el siguiente episodio, característico de lo que he llamado “participación comple-
mentaria”, el líder indica lo que debe hacer cada quien y los otros miembros acep-
tan estas sugerencias, estableciéndose una planificación para el corto plazo. El 
episodio corresponde a la sesión sobre errores y dificultades [066,37432,38045]: 
P1: Espérate: ¿Qué vamos a hacer primero? 
P2: ¡Coño!, pues ponerlo en forma de esquema. 
P4: Clasificarlo; en forma de esquema; en forma de transparencia. Lo 
que pasa que hay que poner ejemplos, y ponerlo todo esto más centrado. 
Porque fíjate, con mi letra cómo está. 
P1: Simbólico. ¿Pero lo clasifico en algo? 
P2: Si está clasificado. Si es eso. Si vamos a seguir la clasificación ésta, 
pues ya está. 
P1: Pues entonces yo, ¿qué voy a hacer? 
P3: Copiar los ejemplos. 
PX: Hacer la transparencia. 
P1: Que luego la paso yo, que luego la hago yo. 
En otras ocasiones, el líder observó la necesidad de trabajar en grupo, con el pro-
pósito de explorar un tema y generar una lluvia de ideas: “Venga, … entre todos 
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la fenomenología, a ver si se nos ocurre más” [099,15448,15763]. Este tipo de 
trabajo en grupo fue guiado, en algunas ocasiones, por preguntas directas de algu-
no de los miembros.  
El grupo desarrolló rutinas de trabajo específicas para cuatro actividades que 
desarrollaron en las sesiones. Estas rutinas tienen que ver con procedimientos pa-
ra: 
♦ realizar el análisis fenomenológico, 
♦ realizar el análisis cognitivo, 
♦ establecer los conocimientos previos, y 
♦ seleccionar actividades para la unidad didáctica. 
Profundizaré en estas rutinas en los apartados que siguen, en los que describo el 
desarrollo del repertorio compartido con respecto a los tres organizadores del cu-
rrículo del análisis de contenido. 
6.2. Estructura Conceptual 
El grupo produjo una estructura conceptual inicial al comienzo del análisis de 
contenido. Esta estructura conceptual se complementó en seguida con la integra-
ción de los sistemas de representación. El resultado fueron unos mapas conceptua-
les que sirvieron de referencia para el análisis cognitivo y el análisis de instruc-
ción y que sólo se modificaron cuando comenzaron a trabajar en la unidad 
didáctica. En ese momento, el grupo cayó en la cuenta e hizo explícita la impor-
tancia de ubicar dentro de la estructura conceptual las nociones y relaciones que 
no habían identificado con anterioridad. 
La estructura conceptual jugó un papel central en el análisis cognitivo: sirvió 
como referencia para verificar, ubicar y organizar los errores y dificultades. En el 
análisis de instrucción, el grupo utilizó la estructura conceptual como guía para 
determinar la secuencia de nociones que debían tratar en la unidad didáctica. La 
integración de la estructura conceptual con los demás organizadores del currículo 
y dentro del diseño de la unidad didáctica se logró, de manera parcial, en la última 
sesión de trabajo. 
Ya en sus primeras producciones, el grupo integró la estructura conceptual y 
los sistemas de representación en los mapas conceptuales que utilizaron para des-
cribir la estructura matemática de su tema. Esta integración, aparentemente natu-
ral, pudo ser el origen de la dificultad posterior para diferenciar estos dos organi-
zadores del currículo. De hecho, la relación entre estructura conceptual y sistemas 
de representación (y la dificultad para diferenciarlos) se puso explícitamente de 
manifiesto incluso cuando estaban preparando el borrador de la unidad didáctica, 
como se aprecia en el siguiente episodio [099,38473,38799]: 
P2: No, que me estaba yo creyendo que era ( ). 
P4: Los sistemas de representación están dentro de las... Están... Es que 
son la estructura conceptual. 
La estructura conceptual jugó un papel central en el análisis cognitivo. El grupo 
desarrolló un procedimiento (rutina de trabajo) para identificar errores y dificulta-
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des que sigue paso a paso los elementos de la estructura conceptual 
[065,13384,13859]: 
P3: Es que vamos a intentar ver, de la estructura conceptual, dónde po-
demos tratar los errores y dificultades en cada sitio. 
P2: Claro. Y siempre ( ). Podemos buscar las relaciones entre cada uno 
(cada tipo de error), a ver de dónde puede venir. 
La estructura conceptual sirvió entonces como referencia para verificar, ubicar y 
organizar los errores y dificultades que iban identificando. En el siguiente episo-
dio, por ejemplo, uno de los miembros quiere utilizar la estructura conceptual para 
encontrar nuevos errores [065,10363,10707]: 
P3: Sí así, problemas de ese tipo sí te puedes encontrar. Tienen fallos. 
Ya te digo: en la memoria tengo... Una de las partes, de los errores que 
vienen y todo eso, tengo puesto las ecuaciones de segundo grado como 
cosa que me ocurrió. Pero claro, quería mirar la estructura conceptual y 
ver, a partir de ahí. 
La estructura conceptual también jugó un papel importante en el análisis de ins-
trucción. Sirvió de guía para construir la lista de nociones que ellos querían tratar 
en la unidad didáctica. En particular, ellos la utilizaron para determinar las pro-
piedades gráficas que querían considerar en su diseño. En el siguiente episodio se 
pone de manifiesto el uso explícito de la estructura conceptual para estos propósi-
tos [102,13569,14965]: 
P1: ¡Coño! Tienes ahí una gráfica, luego tienes... (Hablan varios a la 
vez). Los puntos de corte, tienes máximo y mínimo. Tienes todo eso, co-
mo lo vas... Como en este tema, en esta unidad didáctica lo vamos a re-
lacionar todo con la gráfica. 
… 
P1: Dame la unidad de..., el mapa conceptual. 
P1: Éste. Esto de... Lo de los mapas conceptuales estos. 
En el siguiente episodio, uno de los miembros del grupo hace evidente la integra-
ción de la estructura conceptual, los sistemas de representación y el análisis cogni-
tivo y el papel que estos organizadores del currículo jugaron en el diseño de la 
unidad didáctica. Se observa que este significado no se había materializado com-
pletamente en el grupo, puesto que hay miembros que no comprendían a cabali-
dad el procedimiento propuesto [102,18556,20357]: 
P3: Las relaciones esas que hicimos... 
P1: Claro. Las flechas que había aquí. 
P3: Eso es; eso es. 
P1: Es decir: los ceros de la función, el vértice, los máximos y los míni-
mos, la concavidad y la convexidad, el eje de simetría, el dominio y el 
recorrido. Todo eso... 
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PX: ¿Eso qué tiene que ver? 
P1: Todo eso es lo que, supuestamente, hemos visto antes analíticamen-
te, y ahora queremos asociarlo, o sea, unir los sistemas de representa-
ción gráfico y analítico, que es uno de los errores que nosotros en el es-
tudio que hicimos vimos: que había muchas., que no se asociaba bien el 
sistema de representación gráfico con el sistema de representación sim-
bólico. Y con esta unidad didáctica, lo que queremos es suplir ese error, 
desarrollando... ¡Yo qué sé! Ahora viene..., a ver cómo lo desarrollamos 
para que quede coherente. ¡Ah, bueno! ( ). 
6.3. Sistemas de Representación 
Buena parte del trabajo del grupo giró en torno a los sistemas de representación. 
Esta noción fue el organizador del currículo predominante en las producciones del 
grupo. He organizado el análisis de las transcripciones desde la perspectiva de los 
sistemas de representación en tres temas: 
♦ sistemas de representación y conexiones, 
♦ dificultades de significado relacionadas con los sistemas de representa-
ción, y 
♦ puesta en práctica de la información sobre sistemas de representación. 
En el trabajo del grupo se enfatizaron los sistemas de representación simbólico y 
gráfico. De los otros sistemas de representación, sólo el numérico se mencionó 
sistemáticamente (como herramienta en el procedimiento tradicional para producir 
la gráfica de la función), mientras que el geométrico y el verbal aparecieron sola-
mente en ocasiones esporádicas, sin que se tuvieran en cuenta en el diseño de la 
unidad didáctica. 
La cuestión de las conexiones entre sistemas de representación fue de espe-
cial importancia en el trabajo del grupo. Aunque apareció desde un comienzo, ad-
quirió importancia en el análisis cognitivo y, sólo cuando abordaron el problema 
de diseñar la unidad didáctica, y con motivo de la revisión que ellos hicieron de 
los comentarios a las transparencias, los miembros del grupo reconocieron la im-
portancia de las conexiones entre los sistemas de representación simbólico y grá-
fico. El tema se convirtió en punto central de los objetivos y los contenidos de la 
unidad didáctica y se llegó a desarrollar la idea de conexión en dos sentidos: de lo 
simbólico a lo gráfico y de lo gráfico a lo simbólico. 
Hubo dos cuestiones relacionadas con los sistemas de representación que ge-
neraron dificultades de significado dentro del grupo: la dualidad entre ecuación y 
función, y el significado gráfico de los parámetros. La confusión entre las nocio-
nes de ecuación y función apareció al comienzo de las sesiones y se mantuvo a lo 
largo de las transcripciones. Sólo se resolvió al final, cuando el grupo logró con-
cretar su tema de trabajo. Ya describí los detalles de este proceso en un apartado 
anterior. La dificultad con el significado gráfico de los parámetros apareció en la 
sesión final, con motivo de los esfuerzos del grupo por diseñar actividades que 
pusieran en juego las conexiones entre los sistemas de representación simbólico y 
gráfico. Lograron resolver algunos aspectos de esta dificultad, mientras que otros 
permanecieron hasta el final. 
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El grupo utilizó la información sobre los sistemas de representación como herra-
mienta de trabajo en tres áreas principalmente: el análisis fenomenológico, el aná-
lisis cognitivo y el diseño curricular. La relación entre los sistemas de representa-
ción y el análisis fenomenológico se desarrolló gradualmente, siendo de carácter 
intuitivo al comienzo de las transcripciones. No obstante, cuando abordaron el 
diseño de la unidad didáctica, los sistemas de representación se convirtieron en 
una herramienta: el grupo los utilizó como categorías en las que podían clasificar 
los fenómenos. Por otro lado, los sistemas de representación jugaron un papel cen-
tral en el análisis cognitivo, dado que el grupo recorrió la estructura conceptual 
para identificar los errores y dificultades. Ya mencioné que la idea de la conexión 
entre los sistemas de representación simbólico y gráfico se convirtió en el eje de 
una de las dificultades propuestas. Finalmente, los sistemas de representación 
también jugaron un papel en el diseño de la unidad didáctica. No solamente se 
ubicaron en el centro de sus objetivos y contenidos, sino que el grupo utilizó la 
información sobre los sistemas de representación como herramienta para seleccio-
nar y organizar los problemas de los libros de texto que les servirían para diseñar 
las actividades que propondrían en la unidad didáctica. 
A continuación analizo cinco aspectos de la construcción que el grupo desa-
rrolló del significado de este organizador del currículo: las conexiones entre los 
sistemas de representación, el papel del sistema de representación numérico, el 
significado gráfico de los parámetros de las formas simbólicas y la puesta en prác-
tica de los sistemas de representación en el análisis cognitivo y el diseño curricu-
lar. 
Conexiones entre Sistemas de Representación 
La idea de establecer las conexiones entre los sistemas de representación y entre 
elementos de un sistema de representación se promovió en la instrucción. Sin em-
bargo, ésta no fue una idea evidente y la construcción de su significado implicó un 
proceso paulatino para los futuros profesores. En el caso del grupo de función 
cuadrática, la idea apareció en las primeras sesiones y reapareció cuando realiza-
ron el análisis cognitivo. 
El grupo halló rápidamente la posibilidad de establecer conexiones entre los 
sistemas de representación. Ellos las llamaron “relaciones” y establecieron las 
primeras de ellas en la primera sesión en que estaban trabajando en la estructura 
conceptual y los sistemas de representación [052,4844,5462] y 
[053,34342,34498]. Las conexiones aparecieron explícitamente en el análisis cog-
nitivo, como consecuencia de la insistencia del líder en que ésta era una de las di-
ficultades que enfrentan los escolares [066,6205,6714]. No obstante, y con motivo 
de algunos comentarios a las transparencias [099,40934,41456], la idea de esta-
blecer conexiones se concretó mucho más tarde, en la sesión de preparación del 
borrador de la unidad didáctica. En este momento, hubo un primer paso hacia su 
materialización como parte de su repertorio compartido [099,23574,23745] y 
[099,28411,29012]: 
PX: Pero todo relacionado ( ). 
... 
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P4: Y esto luego, sería para relacionar. ¿Qué te digo yo? La función de 
segundo grado que tenemos aquí con la función de la parábola, ¿no? 
Ya en la sesión de preparación de la unidad didáctica la idea se materializó y se 
utilizó en diferentes aspectos del diseño curricular. Las conexiones entre el siste-
ma de representación simbólico y el sistema de representación gráfico asumieron 
un significado específico en la discusión sobre el papel gráfico de los parámetros 
de las expresiones simbólicas [100,103100,103630]: 
P1: Y su repercusión en la fórmula. 
P2: Y su relación con los coeficientes de la forma general. 
P1: Relación con. 
… 
P1: Estudio de las transformaciones de una parábola. 
P4: Y su repercusión. 
P1: ( ) con los coeficientes de la forma general. 
P2: Si pones repercusión, es a partir de la ( ). 
PX: Sí, ya, ya. 
P2: Y si pones relación es ( ). 
P4: con los coeficientes de la ecuación. 
P2: De la función. 
La materialización de esta idea se expresó de diversas maneras. Por ejemplo, la 
conexión entre los sistemas de representación simbólico y gráfico se convirtió en 
el eje central de los objetivos [096,54316,55084]: 
P5: Pues entonces, como objetivos serían: la identificación de una pará-
bola como representación gráfica de la función de segundo grado ( ) sus 
características; y el estudio de las transformaciones de la parábola y la 
relación con los coeficientes de la función. Eso sería lo que ( ). 
P1: O sea. Es que claro; los objetivos ahora serían relacionar todo lo 
analítico con la representación gráfica. Básicamente sería ese el objeti-
vo. 
En consecuencia, el tema formó parte de los contenidos de la unidad didáctica. Se 
diseñó una de las clases para abordarlo [100,68236,69363] y [105,2777,3229]: 
P2: ( ) poner las distintas formas de expresión analíticas y sus relacio-
nes..., y las relaciones entre ellas. ( ) contenidos, ¿no? 
… 
P3: La clase 3 podría ser: relaciones entre los coeficientes y las gráfi-
cas. 
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En el siguiente episodio se aprecia el uso que el grupo hizo de este tema para for-
mular preguntas específicas a los escolares y que incluirían en la unidad didáctica 
[105,20298,21120]: 
P2: Bueno. ¿Qué relación hay entre el término independiente y la gráfi-
ca de la función? Utiliza algún ejemplo de funciones. 
En general, el grupo se preocupó por la relación entre el sistema de representación 
gráfico y el sistema de representación simbólico. La mayor parte del tiempo, esta 
relación se estableció en un único sentido: de lo simbólico a lo gráfico. No obstan-
te, en la última reunión del grupo, cuando estaban preparando el documento final 
de la unidad didáctica, uno de sus miembros “descubrió” que esa relación podía ir 
en los dos sentidos y lo propuso [102,47508,48455]: 
P1: Es que, una forma sería: que nos den la expresión de la función, y a 
partir de ella construir la gráfica; luego, otra parte de la unidad didácti-
ca sería, a partir de una gráfica. 
P2: A partir de una gráfica. 
P1: Sería, darle la vuelta, conseguir..., pues ver los ceros, los vértices y 
tal, y al final, con todo lo que te den, la expresión de la función. Ahora, 
la primera parte: para construir la gráfica, pues, sabiendo el vértice... 
Es que, sin saber el vértice, sin saber los ceros, no puedes construir bien 
la parábola. 
Más tarde, este significado se materializó dentro del grupo [102,54602,55401] y 
se extendió más tarde al sistema de representación numérico [103,38437,39039]. 
Sistema de Representación Numérico 
El trabajo del grupo se centró en los sistemas de representación simbólico y gráfi-
co. De los otros sistemas de representación, solamente el numérico apareció sis-
temáticamente en las transcripciones. El significado de este sistema de representa-
ción evolucionó en el tiempo. Inicialmente se incluyó en la estructura conceptual 
buscando establecer una relación específica con el sistema de representación grá-
fico. Más tarde reapareció en el análisis cognitivo, como elemento sobre el que 
pivotaba el procedimiento tradicional de producción de gráficas de funciones. Fi-
nalmente, a la hora de diseñar la unidad didáctica, el grupo resaltó la importancia 
de los dos sentidos de su relación con el sistema de representación gráfico. 
El sistema de representación numérico apareció ya en las discusiones de la 
sesión sobre estructura conceptual y sistemas de representación. En ese momento, 
el grupo se refirió a las tablas de valores, y su papel y su relación con las gráficas 
[052,1927,2230]: 
P2: Bueno, creo que se podría bajar aquí numérico. Se hace una tabla, y 
también intentamos que estas parábolas coincidan con el dibujo de la 
parábola que pongamos, que coincida con los valores de la tabla ¿Vale? 
También hay una relación interna aquí entre la presentación. 
El sistema de representación numérico reapareció en la sesión sobre el análisis 
cognitivo. Allí, uno de los miembros relató su experiencia con escolares que ten-
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dían a utilizar sistemáticamente las tablas de valores para hacer la gráfica de una 
función, sin tener en cuenta la información que tenían disponible sobre puntos 
clave de la misma [065,81838,82644]. Tal vez por esta razón, a la hora de diseñar 
la unidad didáctica tuvieron dudas sobre la inclusión de este procedimiento (pro-
ducción de la gráfica a partir de la tabla de valores) dentro de los objetivos que 
querían lograr [102,55733,56452]. No obstante, esta duda se resolvió y llegaron a 
reconocer la importancia de la relación entre los sistemas de representación numé-
rico y gráfico en los dos sentidos [103,38437,39039]: 
P1: ( ). Estás intentando también es que haya una conexión entre la grá-
fica y la tabla de valores. Y si en la tabla de valores lo saben mirar, tam-
bién lo sabrán mirar en la gráfica. 
Significado Gráfico de los Parámetros 
La discusión sobre el significado gráfico de los parámetros de las formas simbóli-
cas apareció en la sesión de preparación de la unidad didáctica. Hasta ese momen-
to, el significado de las conexiones entre los sistemas de representación simbólico 
y gráfico había sido general. La especificidad de estas conexiones (con respecto a 
los parámetros) surgió con motivo de la necesidad de diseñar en detalle las activi-
dades que se propondrían a los escolares en las sesiones que compondrían la uni-
dad didáctica. Cuando el grupo abordó este problema, se generaron confusiones y 
se hicieron explícitas algunas de las dificultades que ellos tenían con el manejo 
matemático de su tema. Estas dificultades se hicieron evidentes en el manejo del 
significado gráfico de los parámetros de las formas simbólicas. El grupo logró 
solventar las dificultades relacionadas con el parámetro a en la expresión 
 
f (x) = ax 2 + bx + c . No obstante, sólo llegaron a proponer una solución parcial al 
problema del significado gráfico del parámetro b. La evidencia muestra que este 
esfuerzo implicó un avance en el conocimiento matemático del grupo, aunque no 
todos los miembros lograron el mismo grado de profundidad. 
Las dudas y confusiones del grupo sobre el significado gráfico de los paráme-
tros de las formas simbólicas se aprecian en el siguiente episodio en el que se pre-
guntan sobre el papel de los parámetros en la ubicación de los cortes de la función 
con el eje x [102,121228,122206]: 
P4: O sea, los puntos de corte con el eje de las x, ahí influyen los otros 
coeficientes de la función. ¿No? 
… 
P4: Bartolo dice... Bartolo dice que, cuando tú hayas visto las caracte-
rísticas generales que ( ) ordenadores, como, por ejemplo, acabas de ver 
los intervalos de crecimiento y decrecimiento..., esos dependen del coefi-
ciente líder, pues que ahí se comente. Eso es lo que tú estás diciendo. 
… 
P4: Entonces, yo digo que lo mismo que ahí se comenta lo del coeficiente 
líder, cuando ves los puntos de corte, tendrás que comentar cómo influ-
yen todos los demás coeficientes. Porque es que ahí influye. Porque en lo 
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otro, sí que es verdad que influyen todos. En los puntos de corte influyen 
los tres. ¿O no? 
Cuando reflexionaron sobre el papel del parámetro a en la expresión 
 
f (x) = ax 2 + bx + c , llegaron a pensar que todas las características de la gráfica de 
la función dependían de este parámetro [100,89677,90153]. En la discusión que 
tuvo lugar sobre este tema, llegaron a pensar que este parámetro, por sí solo, no 
influía en nada [105,14822,15530] y recurrieron a la reflexión algebraica para 
centrar el significado gráfico del parámetro en su influencia en la ubicación del 
corte de la función con el eje x [105,95236,96157]. Finalmente, llegaron a esta-
blecer que este parámetro influía en la traslación horizontal del vértice, pero no se 
dieron cuenta que esta influencia era lineal, mientras que el efecto sobre la posi-
ción vertical del vértice era de tipo cuadrático [105,98785,99239]: 
P2: Cuando el signo del coeficiente de la x es negativo, la esa se trasla-
da..., siempre está a la derecha, me parece. 
P3: ( ) sería x -... Vamos a ver; si es negativo, está a la derecha. El posi-
tivo... (Hablan varios a la vez). 
P2: El positivo a la izquierda. ¡Ea! Pues ya. Pues ya lo tienes. ( ) el b. 
(Hablan varios a la vez). 
P4: Si es negativo, está a la derecha. 
Al final, algunos de los miembros no se enteraron de los detalles de la discusión y, 
por consiguiente, la confusión no se aclaró dentro del grupo, aunque la unidad di-
dáctica contenía actividades que abordaban el problema [103,111313,111426]: 
P2: x2-1. 
P3: Tú entiendes, ¿no? 
P1: Yo no entiendo. ( ). 
Puesta en Práctica de los Sistemas de Representación en el Análisis Cognitivo 
Al integrarlos dentro de la estructura conceptual, los sistemas de representación 
jugaron un papel central en el análisis cognitivo. Ya mostré que el grupo recorrió 
la estructura conceptual para identificar los errores y las dificultades. En ese reco-
rrido fueron identificando errores que se referían a elementos específicos de los 
sistemas de representación simbólico y gráfico, principalmente. En el caso del sis-
tema de representación simbólico los errores se referían a la resolución de la ecua-
ción cuadrática, la fórmula cuadrática, el signo del discriminante y el conjunto 
solución. En el caso del sistema de representación gráfico, se referían a los cortes 
con los ejes, las asíntotas, la forma y ubicación de la parábola, los máximos y mí-
nimos, y el dominio y el recorrido. En esta sección, resalto dos aspectos de esta 
reflexión: la consciencia por parte de algunos miembros del grupo del papel de los 
sistemas de representación en la comprensión de los escolares y el papel de la co-
nexión entre los sistemas de representación simbólico y gráfico como eje del aná-
lisis cognitivo y del diseño de la unidad didáctica. 
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Durante la sesión sobre análisis cognitivo y dentro de la actividad de identifi-
car los errores de los escolares, uno de los miembros del grupo se basó en su ex-
periencia docente para argumentar sobre la importancia de los sistemas de 
representación en los procesos de comprensión de los escolares 
[065,100459,101548]: P5: Pero vamos a ver; te vuelvo a lo mismo. Es decir: una recta; tú les 
dibujas la recta. "Venga, ¿dónde corta al cero?" Aquí, y eso es un cero 
de la ecuación, y no lo asocian a que es lo mismo que coger la ecuación, 
igualarla a cero y resolverla. 
El episodio anterior pone también de manifiesto el otro punto central del papel de 
los sistemas de representación en el análisis cognitivo: las dificultades de los esco-
lares para establecer conexiones entre los sistemas de representación simbólico y 
gráfico. Esta idea, que analicé en un apartado anterior, apareció inicialmente en la 
sesión sobre el análisis cognitivo, como un descubrimiento de significado 
[066,65276,66250]. Y, en la sesión en la que prepararon la unidad didáctica, la 
idea se materializó y, como mostraré en la siguiente sección, se convirtió en uno 
de los ejes para el diseño de la unidad didáctica [100,15412,15784]: 
P2: ( ). La dificultad sería... 
P1: Ésa. La dificultad es ésa. 
P2: La dificultad es: dificultad en la relación entre la representación 
simbólica y la representación gráfica. Eso sería la dificultad. 
Puesta en Práctica de los Sistemas de Representación en el Diseño Curricular 
A pesar de su importancia en el diseño de la unidad didáctica, el grupo utilizó una 
visión parcial de los diferentes significados representacionales de su tema. Ésta 
fue una decisión que ellos tomaron con el propósito de concretar el contenido de 
la unidad didáctica: decidieron centrarse en el sistema de representación gráfico y 
su relación con el sistema de representación simbólico. De los otros sistemas de 
representación con los que se podía estudiar el tema, sólo tuvieron en cuenta su-
perficialmente el sistema de representación numérico. Dentro del mismo análisis 
gráfico de la función cuadrática, el grupo dejó por fuera elementos centrales de la 
estructura matemática. Por ejemplo, no consideraron las cuestiones relacionadas 
con el foco de la parábola. Desde la perspectiva de los sistemas de representación, 
la actividad de diseño se centró en los siguientes aspectos: (a) elementos gráficos, 
(b) propiedades gráficas, (c) operaciones gráficas, (d) conexiones entre sistemas 
de representación y (e) tratamiento algebraico. 
El trabajo del grupo en el diseño curricular aportó información sobre los sis-
temas de representación. Por ejemplo, el significado gráfico de los parámetros de 
las expresiones simbólicas se menciona superficialmente en las producciones ini-
ciales del grupo. Sin embargo, durante las sesiones de preparación de la unidad 
didáctica, este tema adquirió más importancia y se desarrolló con profundidad. 
Por otro lado, la reflexión sobre las operaciones gráficas y, en particular, sobre las 
traslaciones, apareció por primera vez en estas últimas sesiones. Cuando surgió 
inicialmente, no se le dio importancia y se llegó a sugerir que no se considerara 
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dentro de la unidad didáctica. Sin embargo, más tarde, cuando se estableció su 
relación con el significado gráfico de los parámetros, adquirió mayor importancia. 
Además de estar en el centro de los objetivos y de los contenidos de la unidad 
didáctica, los sistemas de representación jugaron un papel en el diseño curricular 
en al menos otros dos sentidos: (a) el grupo organizó la secuencia de actividades 
que compusieron la unidad didáctica haciendo un recorrido de la estructura con-
ceptual y, por lo tanto, poniendo en juego la información que habían recogido so-
bre los sistemas de representación y (b) el grupo utilizó la información sobre los 
sistemas de representación para generar la idea de “tipos de ejercicios” que les 
permitió analizar y seleccionar los problemas que encuentran en los libros de tex-
to. 
El papel central de los sistemas de representación en el diseño de la unidad 
didáctica se aprecia en el siguiente episodio en el que se resaltan los sistemas de 
representación simbólico y gráfico y la relación entre ellos [102,16853,17865]: 
P1: Entonces, es que la cosa estaría: Lo que queremos en nuestra unidad 
didáctica sería las formas de expresión. No; eso ya lo habríamos traba-
jado. (Hablan varios a la vez). Entonces sería. Entonces sería: con las 
formas de expresión, asociar la ( ) gráfica, o sea, a una ecuación, aso-
ciarle la gráfica por medio de tabla de valores, o bueno... O también, y 
mediante el estudio que ya, supuestamente ya hemos hecho el estudio de 
los ceros. (Hablan varios a la vez). 
A pesar de la insistencia de la instrucción, el grupo sólo descubrió la idea de las 
traslaciones en la última sesión de trabajo. Cuando se propuso incluir este punto, 
no reconoció su importancia y la restricción de tiempo les hizo pensar que habría 
que evitarlo [102,109062,109823]: 
P4: Pero eso es lo que se va a hacer en la cuarta. 
P2: Es que en la cuarta, ( ) vas a tratar, además de eso... (Hablan varios 
a la vez), son transformaciones. 
P4: ¿Y eso qué es? 
P2: Ya, pero me refiero, más bien, traslación y todo eso. 
P4: Es que no da tiempo. Es que no. Entonces, te sobra muchísimo tiem-
po. 
No obstante, más tarde, cuando establecieron explícitamente la relación entre los 
sistemas de representación simbólico y gráfico a través del significado gráfico de 
los parámetros, las traslaciones adquirieron mayor importancia y se llegó a hablar 
de “composición de traslaciones” [105,41755,42803]. Las operaciones en el sis-
tema de representación gráfico y el trabajo con los parámetros de las formas sim-
bólicas formaron parte de la preocupación central de la unidad didáctica: la co-
nexión entre los sistemas de representación simbólico y gráfico que ya he 
analizado en otra sección. Cuando el grupo organizó la unidad didáctica decidió 
dedicar una clase completa a esta cuestión [105,2748,3144]. Además de ser el eje 
de los objetivos y los contenidos de la unidad didáctica, los sistemas de represen-
tación jugaron también un papel como herramienta en el diseño y la estructuración 
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de la unidad didáctica. El grupo utilizó su conocimiento sobre el tema para selec-
cionar, transformar y organizar, a partir de los problemas que encontraron en los 
libros de texto, la secuencia de actividades de cada clase. El grupo materializó la 
idea de “tipos de ejercicios”, de acuerdo con los elementos y relaciones 
representacionales que cada ejercicio ponía en juego [105,78443,78808], 
[105,93059,94950] y [105,101786,102204]: 
P2: No sé. ¿Qué pensáis? ( ) a ver qué tipos de ejercicios veis. 
… 
P3: Pues se podría poner lo que yo estaba diciendo. Tú pones una fun-
ción de segundo grado, y un..., un coeficiente, le pones una letra; ( ). En-
tonces le dices que te calcule esa..., la ecuación de segundo grado; las 
soluciones de esa ecuación. Y entonces van a tener que recurrir a la grá-
fica. Luego, otra pregunta puede ser que te diga cuál es el coeficiente. 
Entonces, lo que tiene que hacer es ( ) sustituir ( ) sistema. Pone nada 
que sea un coeficiente con una letra, ( ). Si les pones dos, pues ya te... ( ). 
6.4. Fenomenología 
En la asignatura, se pretende que la fenomenología sirva de herramienta para la 
recolección y organización sistemática de fenómenos relacionados con la estructu-
ra matemática en la que trabaja cada grupo. La instrucción insistió permanente-
mente en que esta organización debería estar basada en subestructuras de dicha 
estructura matemática. Este procedimiento debería servir para que el futuro profe-
sor, a la hora de abordar el diseño de una actividad relacionada con esa subestruc-
tura, tuviese organizados aquellos fenómenos que pueden ser modelizados por 
ella. De esta manera, se esperaba que el futuro profesor pudiera seleccionar fenó-
menos relevantes y diseñar actividades, basadas en esos fenómenos, que pusieran 
en juego la subestructura en cuestión. El grupo, objeto de este estudio, logró, con 
dificultad, materializar un procedimiento sistemático para realizar el análisis fe-
nomenológico a partir de subestructuras. No obstante, a la hora de abordar el pro-
blema de diseñar y organizar las actividades que iban formar parte de la unidad 
didáctica, esta información no se llevó a la práctica. 
En esta sección considero los siguientes aspectos de la evolución del proceso 
de construcción de significado realizado por el grupo con respecto a la fenomeno-
logía: 
♦ dificultades con el significado de las nociones de fenómeno, fenómeno 
matemático y modelización, 
♦ procedimiento inicial para la organización de los fenómenos, 
♦ influencia de los comentarios a las transparencias, 
♦ propuesta, negociación de significado y materialización de un procedi-
miento sistemático basado en subestructuras, y 
♦ puesta en práctica del análisis fenomenológico en el diseño de la unidad 
didáctica. 
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Dificultades con la Noción de Fenómeno: los Fenómenos Matemáticos 
La idea de los fenómenos matemáticos apareció en la primera sesión (sobre es-
tructura conceptual y sistemas de representación). Ellos vieron que la función 
cuadrática aparece en muchos lugares de la matemática [052,29501,31299]: 
P2: Es que luego estarían también las aplicaciones dentro de la matemá-
tica misma. 
P4: Eso, eso es. Eso lo que estamos dejando de lado. 
P2: Claro, dentro de la propia matemática, dentro de la teoría matemá-
tica. Las de segundo grado estamos hartos de verla. Por ejemplo, para 
luego otras cosas, pero por ejemplo, en cualquier demostración que es-
tás haciendo en análisis, cada dos por tres tienes que formar una función 
de segundo grado. 
No obstante, se encontraron con dificultades a la hora de identificar un fenómeno 
como matemático. Por ejemplo, no lograron decidir si las superficies de figuras 
geométricas eran de ese tipo. De hecho, resolvieron este impasse creando una ca-
tegoría (paralela a la de fenómenos matemáticos) que denominaron “Áreas” 
[052,36520,37227]. La dificultad para identificar y clasificar los fenómenos ma-
temáticos apareció también cuando consideraron el número de oro 
[053,13521,14276]: 
P2: Eso estaría dentro de lo matemático, ¿no? 
P2: ¿O dentro de lo arquitectónico? 
PX: (Risas). Bueno. 
PX: Matemático. 
La confusión sobre el significado de fenómeno matemático se hizo aún más paten-
te en la preparación del borrador de la unidad didáctica, cuando recapitularon so-
bre lo hecho con anterioridad [096,17348,17710]. La confusión de significado so-
bre la noción de fenómeno también se evidenció en las dificultades que tuvieron 
para diferenciar entre fenómenos matemáticos, superficies de figuras geométricas 
y modelización de fenómenos, dificultad que seguramente estaba en el origen de 
la clasificación que acabo de mencionar [052,41327,42353]: 
P4: La única discusión era el de si las áreas y los volúmenes era un fe-
nómeno matemático o... 
P2: Es que de todas maneras, en principio, yo... Si es que luego en el 
fondo también son... 
P3: O sea, todos los fenómenos esos son matemáticos porque ( ) 
P2: No, ya, ya. No hombre pero por ejemplo, la modelización esa tiene 
un... Es lo que tú decías, tiene un área muy concreta de trabajo. 
P3: Tiene otro carácter. Si es a eso a lo que me refiero. Tanto la modeli-
zación... es que las áreas y los volúmenes tienen un carácter distinto a 
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los fenómenos matemáticos que estamos diciendo de ecuaciones de cóni-
ca y del teorema de Pitágoras y... 
P1: Que no; yo no encuentro nada, de verdad. 
Se aprecia entonces que clasifican la modelización como una categoría en la que 
se puede ubicar cierto tipo de fenómenos [052,23829,24561]: 
P2: Más que economía, sería modelaje, porque lo mismo que hablas de 
economía, puedes hablar de biología. Es decir, comportamientos. 
Modelajes de comportamientos de... de la naturaleza tampoco, de... de 
modelización de fenómenos. No sabía la palabra. Ahí habría otra gran 
familia. 
P3: Sí, y otra familia grande. 
P2: Ahora, en lo que se refiere a áreas, volúmenes y eso, que sería... esa 
que hemos puesto ahí, entraría a formar parte dentro de la adaptación 
de fenómenos. 
Como mostraré más adelante, estas confusiones se resolvieron en las sesiones de 
preparación de la unidad didáctica, con motivo de los comentarios a las transpa-
rencias, cuando el grupo desarrolló un procedimiento para realizar el análisis fe-
nomenológico basado en la clasificación de fenómenos de acuerdo con las subes-
tructuras que los modelizan. 
Actitud hacia la Modelización 
Aunque el grupo realizó un trabajo detallado de análisis fenomenológico y logró 
desarrollar un esquema de trabajo basado en el análisis de las subestructuras, se 
preocupó mucho menos por la modelización. Vieron la modelización como una 
competencia cognitiva de los escolares: un proceso que los escolares debían reali-
zar al resolver un problema, pero que no implicaba ninguna dificultad. El paso de 
una situación descrita en términos no matemáticos a su correspondiente modelo 
matemático les parecía evidente. Ésta puede ser una de las razones por las cuales 
ellos no utilizaron la información que recogieron para el análisis fenomenológico 
en el análisis y selección de las tareas que conformaron la unidad didáctica. 
En la sesión en la que estaban trabajando sobre errores y dificultades, el gru-
po discutió sobre la problemática de la modelización, como proceso que debían 
realizar los escolares. Una vez se ha llegado al modelo matemático, el problema 
de la modelización parece inmediato [065,94265,95420]: 
P5: Y en el momento en que les pones a lo mejor un problema de funcio-
nes de segundo grado un poco... A ver cómo me explico. Interdisciplinar, 
¿no? Ya fuera del concepto exactamente matemático. Les pones un pro-
blema de cualquier cosa en la que, al final, tienen que hallar la función 
de segundo grado y resolverla. 
P3: Para eso ya es para todo. 
P5: Sí, pero... Es que no sé; a lo mejor es eso: llegan a la función de se-
gundo grado, pero como ya no es a, b y c, sino que son áreas, hectáreas 
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y yo qué sé... O sea, yo es que vi que llegaban, y no sabían qué hacer ya 
con la ecuación. Y digo: "Pero si ya habéis llegado, resolvedla". Llega-
ban y se quedaban parados en la ecuación. 
Esta actitud hacia la modelización como competencia cognitiva de los escolares, 
permaneció durante el curso. Cuando estaban preparando el borrador de la unidad 
didáctica, discutieron sobre un problema y, de nuevo, no consideraron las dificul-
tades de pasar de la descripción en palabras al modelo matemático. Su preocupa-
ción se centró en el conocimiento de los procedimientos simbólicos para resolver 
el problema matemático [101,32155,33097]: 
P2: Pues ponemos eso. Y podemos poner lo del rectángulo. 
P4: ¿Cómo es eso? 
P2: A ver. Se tiene un rectángulo de lado..., cuyo lado menor es x, y cuyo 
lado mayor es cinco veces..., cinco unidades más grande. Si se sabe... Se 
conoce el área, que vale lo que sea. ¿Cuánto vale el lado del..., cada uno 
de los lados del rectángulo? 
… 
P3: ¿Y eso cómo lo averiguas? 
P4: Haciendo un sistema. 
P2: No, ¡qué coño un sistema! Si es una ecuación de segundo grado. 
P3: Ya sé que es una ecuación de segundo grado. 
P2: Y ¿cómo lo averiguas? Pues resolviéndola. 
P3: A ver si saben la fórmula. 
P2: Eso es. 
P4: Sí ( ). 
P3: Y eso es lo que he dicho yo antes. 
Procedimiento de Análisis Fenomenológico 
Ya he descrito algunas de las dificultades de significado que el grupo tuvo que 
afrontar en relación con la noción de fenomenología. Mostré que surgieron confu-
siones con el significado de las nociones de fenómeno (y, en particular, de la no-
ción de fenómeno matemático) y modelización. Estas confusiones y dificultades 
los llevaron a proponer una primera organización de los fenómenos en cuatro ca-
tegorías: fenómenos matemáticos, fenómenos no matemáticos, áreas y modeliza-
ción. En esta sección, exploro con mayor detalle la resolución de estas dificultades 
y el proceso de construcción del significado de la noción de fenomenología. En 
particular, muestro cómo el grupo pasó de la organización de los fenómenos que 
acabo de describir a una organización basada en subestructuras de la estructura 
matemática. Esta evolución en la construcción del significado de este organizador 
del currículo se puede caracterizar por seis etapas: 
1. confusiones y dificultades iniciales relacionadas con la noción de fenómeno, 
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2. organización inicial de los fenómenos en cuatro categorías, 
3. lectura y análisis de los comentarios a las transparencias, 
4. identificación de un procedimiento para el análisis fenomenológico basado en 
subestructuras de la estructura matemática, 
5. negociación del significado de este procedimiento entre los miembros del gru-
po, y 
6. reconocimiento de la dificultad para poner en práctica el procedimiento en 
cuestión. 
En su primera aproximación a la fenomenología, el grupo organizó los fenómenos 
en cuatro categorías: fenómenos matemáticos, fenómenos no matemáticos, áreas y 
modelización. La inclusión de las dos últimas categorías representaba la solución 
a las dificultades de significado encontradas por el grupo. Estas dificultades tuvie-
ron que ver con el carácter matemático de los fenómenos relacionados con super-
ficies de figuras geométricas y con la noción de modelización. Como formador, en 
los comentarios a las transparencias, les hice ver las deficiencias de esta aproxi-
mación. Sin embargo, el grupo sólo regresó a los comentarios a las transparencias 
cuando estaban preparando el borrador de la unidad didáctica. Al hacerlo, y anali-
zar cuidadosamente las indicaciones incluidas en estos comentarios, el grupo re-
conoció dichas deficiencias [098,14195,14893]: 
P3: Pero la excentricidad era 1, siempre, vimos. 
P2: Bueno, pero que... A lo que voy. Que a la hora de hacer fenomenolo-
gía, hay que tener en cuenta las familias de donde proceden. Y que la di-
visión de fenómenos matemáticos y no matemáticos, no vale. Eso es lo 
que pone aquí. Hay que hacerlo por familias de estructuras matemáticas. 
La reflexión sobre los comentarios a las transparencias generó en algunos de los 
participantes una primera idea sobre el procedimiento que debían usar para reali-
zar el análisis fenomenológico. Esta idea se centró en la identificación de parcelas 
de la estructura conceptual (dentro del sistema de representación simbólico) con 
las que se podían modelizar y organizar ciertos fenómenos [096,18036,19049]: 
P1: Haciendo uso de cada... Bueno, cogimos el mapa conceptual y vimos 
cada tipo de subconjunto matemático del concepto general, eso a qué 
nos llevaba, ¿no? Es decir: de, por ejemplo, tomar las funciones, dentro 
de las formas de expresión, las que no tienen ni término en x ni término 
independiente, no. Las que son f(x), de la forma: ax2. Que, por ejemplo, 
modelizan por las áreas de los cuadrados. Pues, dependiendo de cada 
trozo, o cada... 
La idea anterior les sugirió entonces un procedimiento sistemático para resolver el 
problema del análisis fenomenológico. Uno de los participantes lo describió de 
manera resumida de la siguiente manera [098,16303,16724]: 
P2: No lo sé. Lo que está claro es eso: que hay que buscar fenómenos... 
O sea, estructuras matemáticas, y de ahí, qué fenómenos se deducen. 
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Pero algunos miembros del grupo no entendieron de qué se trataba el procedi-
miento. Esta situación generó un proceso de negociación de significado en el que 
unos miembros buscaban explicar (en algunos casos con ejemplos específicos 
[098,50153,51214]) el procedimiento en cuestión [098,22888,24009]: 
P2: Lo que te comenta es: vamos a ver. Tú suponte: funciones de segun-
do grado. Vamos a quedarnos con la trayectoria de la función de segun-
do grado. Pues si nos quedamos con la trayectoria, hay un grupo de fe-
nómenos que se explican por la trayectoria de las funciones de segundo 
grado, ya sea, pues..., la trayectoria de los cometas, trayectorias de mó-
viles. ¿Qué te digo yo?, de caída libre de cuerpos, tal, cual. 
P3: Ya, ya. 
Este proceso de negociación de significado obligó a algunos miembros a leer de 
nuevo los comentarios a las transparencias, interpretar estos comentarios y descri-
bir en detalle el procedimiento que pretendían realizar, materializándolo dentro 
del grupo [098,25287,27424]. Una vez que ellos comprendieron el procedimiento, 
reconocieron que no era fácil llevarlo a la práctica. La materialización del signifi-
cado del análisis fenomenológico se evidencia en el reconocimiento de su comple-
jidad [098,45199,45360]: 
P2: Sí. Es más complicado, y aparte esto es muy sutil, y no sabes si lo 
has puesto todo, si te has dejado muchas cosas en el tintero. 
Puesta en Práctica del Análisis Fenomenológico 
A pesar de haber desarrollado y consolidado un procedimiento sistemático para el 
análisis fenomenológico, basado en el análisis de subestructuras, el grupo no logró 
poner en práctica esta información dentro del diseño curricular. En las transcrip-
ciones de las sesiones de preparación del borrador y de la unidad didáctica apare-
cen muy pocas referencias a la fenomenología. 
La conexión entre la fenomenología y el diseño curricular es débil e intuitiva. 
Se manifiesta en un cierto interés por incluir “ejercicios verbales” y “situaciones 
cotidianas” que parece surgir de tres fuentes: 
♦ mostrar a los escolares que lo que están estudiando tiene alguna aplica-
ción, 
♦ la existencia de este tipo de ejercicios dentro de los libros de texto, y 
♦ una aparente sensación de que es algo que hay que hacer en el diseño de la 
unidad didáctica. 
Durante la sesión de preparación del borrador de la unidad didáctica encontramos 
un episodio en el que se sugiere una relación entre el análisis fenomenológico y la 
enseñanza de los sistemas de representación. Uno de los miembros hace ver que 
los fenómenos que han identificado y la manera como los han organizado pueden 
ser de utilidad a la hora de diseñar actividades relacionadas con una parcela espe-
cífica del tema (los ceros de la función cuadrática). Éste es el tipo de puesta en 
práctica del análisis fenomenológico que se esperaba que el grupo realizara. Como 
mostraré en seguida, esta sugerencia no se materializó dentro del grupo y, cuando 
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entraron de lleno en la selección y diseño de actividades, se olvidó por completo 
[099,35457,35926]: 
P3: Pero bueno. Pero es que así es más operativo, porque tú, cuando va-
yas a trabajar los ceros de funciones cuadráticas, ya echas mano a esta 
fenomenología. Sin embargo, desde esta..., desde esta... Este sistema no 
es operativo; es descriptivo. 
La preocupación por incluir “ejercicios verbales” se aprecia en el siguiente episo-
dio, de la sesión de preparación de la unidad didáctica, en el que no se hace refe-
rencia a ningún fenómeno. Se caracterizan los “ejercicios verbales” como aquellos 
que están acompañados de texto [102,11044,11553]: 
P1: Eso sí. Eso también, dijimos de poner en este trozo..., poner ejerci-
cios verbales, ¿no? En los que..., bueno, que estén acompañados de un 
texto, pero..., ejercicios verbales. 
El papel de las situaciones cotidianas es esencialmente de motivación. En varias 
ocasiones, cuando están diseñando la secuencia de actividades y de clases de la 
unidad didáctica, algunos miembros sugieren utilizar las situaciones cotidianas 
para introducir un tema o una noción y para mostrar alguna aplicación de lo que 
se está trabajando [102,103662,104258]. De hecho, el papel de la situación coti-
diana parece superficial. Como se evidencia en el siguiente episodio, la idea es 
comenzar por la situación cotidiana pero pasar enseguida al trabajo analítico tradi-
cional [102,96233,96613]: 
P2: ( ). Una actividad con la, por ejemplo, trabajando con este tipo de 
( ), con la función de la industria. Entonces, luego unas..., unas activida-
des ya, a lo mejor, más aplicables, más analíticas, y que no tengan que 
ver, a lo mejor, con un ejemplo cotidiano. 
No obstante, la preocupación por incluir actividades relacionadas con situaciones 
cotidianas no es sistemática. De hecho, cuando estaban terminando el diseño de la 
unidad didáctica, uno de los miembros cayó en la cuenta de que no las habían in-
cluido [106,57507,58147]. 
7. EMERGENCIA DE UNA COMUNIDAD DE PRÁCTICA Y 
DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO DIDÁCTICO 
En este estudio centré mi atención en la comunidad de práctica de un grupo de 
alumnos de la asignatura. Mi propósito era explorar, describir y caracterizar el 
proceso de aprendizaje como práctica social del grupo de futuros profesores que 
escogieron el tema de la función cuadrática. Éste fue, por lo tanto, un estudio de 
caso. En los otros estudios de este trabajo (análisis de las transparencias, de las 
grabaciones y de los trabajos finales) utilicé las producciones de los grupos de fu-
turos profesores como una de las fuentes de información. En este caso, me intere-
sé por explorar el proceso que dio lugar a esas producciones y actuaciones. Buena 
parte del aprendizaje que realizan los futuros profesores dentro de la asignatura 
tiene lugar cuando ellos preparan los trabajos que van a presentar en clase o a en-
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tregar a los formadores. En este estudio examiné en detalle esta dimensión del 
aprendizaje de los futuros profesores. Puesto que los trabajos se prepararon y pre-
sentaron en grupo, mi interés fue el aprendizaje del grupo. Exploré entonces los 
procesos de negociación de significado dentro del grupo, como procesos de cons-
trucción de unos significados sociales a partir de los significados individuales de 
cada participante. 
He presentado una descripción detallada del proceso de desarrollo del cono-
cimiento didáctico de este grupo de futuros profesores para algunas de las nocio-
nes del análisis de contenido. Por ejemplo, he mostrado cómo evolucionaron sus 
significados de la estructura conceptual y los sistemas de representación, al des-
cribir las confusiones, conflictos y resoluciones con respecto a las conexiones en-
tre sistemas de representación. He presentado análisis similares para la fenomeno-
logía y la puesta en práctica de los organizadores del currículo del análisis de 
contenido. Estos análisis no solamente describen la evolución de los significados 
del grupo, sino que también dan luces sobre los factores que influyeron esa evolu-
ción. 
El grupo no pareció ser consciente de que los organizadores del currículo que 
ponían en práctica cuando realizaban las tareas tenían un significado teórico. La 
preocupación del grupo se focalizó en su interpretación del significado técnico de 
los organizadores del currículo: la utilización de las nociones para analizar su te-
ma y realizar la tarea del momento. El proceso de negociación de significado que 
tuvo lugar cuando el grupo realizó las tareas contribuyó a la construcción de los 
significados tanto técnicos como prácticos de los organizadores del currículo. El 
conocimiento didáctico se desarrolló en un juego permanente (y en la mayoría de 
los casos inconsciente) entre el significado técnico y práctico de las nociones im-
plicadas. 
El análisis de las transcripciones me permitió caracterizar el aprendizaje del 
grupo en términos de sus tres dimensiones. 
7.1. Negociación de Significados y Compromiso Mutuo 
La experiencia docente, la asignatura de prácticas y los libros de texto son los tres 
elementos del entorno que más influyeron en los procesos de negociación de sig-
nificado dentro del grupo. El conocimiento intuitivo que los participantes habían 
desarrollado en sus experiencias como profesores les permitió hacer múltiples 
propuestas para el análisis cognitivo. La experiencia de la asignatura de prácticas 
jugó otro papel: aportó información que permitió fundamentar y validar argumen-
tos dentro de las discusiones del grupo. Los libros de texto aportaron información 
para la estructura conceptual, y fueron una fuente de información que permitió 
validar afirmaciones y resolver dudas. También jugaron un papel central en el di-
seño de la unidad didáctica. Las actividades que el grupo propuso para la unidad 
didáctica surgieron de la selección y transformación de ejercicios que encontraron 
en ellos. 
Las transcripciones pusieron en evidencia la existencia de un líder dentro del 
grupo. Él fue quien planificó, dirigió y verificó el trabajo del grupo. También fue 
quien aportó la mayoría de las ideas. Paralelamente al líder, algunos miembros 
asumieron un papel de “participación complementaria”. Estos participantes espe-
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raban que el líder les indicara lo que tenían que hacer, para después presentarle 
reportes de su trabajo y esperar su aprobación. 
Aunque el grupo mantuvo en general un ambiente de trabajo relajado, hubo 
momentos de tensión a lo largo de las sesiones. Estos momentos tuvieron que ver, 
por un lado, con la sesión de evaluación en la que el líder estuvo ausente y en la 
que se generaron múltiples conflictos de significado entre dos de los miembros del 
grupo. Por el otro lado, hubo momentos de gran tensión entre el líder y uno de los 
participantes, diferencias que se llevaron al nivel personal, pero que más tarde se 
subsanaron. 
En las sesiones se percibió un esfuerzo permanente de búsqueda de significa-
do. La confusión fue un elemento de este proceso de búsqueda y se expresó en 
situaciones en las que se cambió de opinión sobre un tema o se asumieron posi-
ciones tentativas. Paralelamente a la confusión, aparecieron situaciones de conflic-
to de significado en las que dos o más miembros asumieron posiciones incompati-
bles con respecto a una cuestión. Para resolver las confusiones y los conflictos de 
significado el grupo utilizó diferentes mecanismos. En la mayoría de los casos, 
estos procesos de resolución dieron lugar a nuevas propuestas de significado que 
terminaron siendo adoptadas por el grupo. Algunas de las propuestas fueron el 
producto de procesos de descubrimiento de significado, en los que apareció una 
nueva idea que contribuyó claramente a la realización de la tarea del momento. Al 
final, muchos de estos significados se materializaron paulatinamente dentro del 
grupo. 
7.2. Comprender y Afinar la Empresa Conjunta 
En el caso de la comunidad de práctica objeto de este estudio, la constitución y 
desarrollo de la empresa conjunta se basó en dos procesos relacionados entre sí: 
♦ la definición de la empresa y sus interpretaciones, teniendo en cuenta las 
condiciones externas que la afectaron y 
♦ la conformación de responsabilidades y el desarrollo del compromiso, con 
especial atención a la actitud permanente hacia la eficiencia del trabajo que 
se realizó. 
La definición de la empresa estuvo supeditada a condiciones intrínsecas a las ta-
reas que el grupo tenía que realizar (interpretación de la tarea y dificultad y ampli-
tud del tema a tratar) y por condiciones externas a la comunidad de práctica (co-
mentarios a las transparencias y comentarios de los formadores). Los comentarios 
a las transparencias jugaron un papel central en los procesos de negociación de 
significado. 
Todos los miembros del grupo manifestaron una actitud positiva y permanen-
te en la búsqueda de la empresa conjunta. Esta actitud se expresó en su compro-
miso casi ilimitado con los propósitos que se querían lograr y en su disposición a 
asumir las responsabilidades que les fueron asignadas o para las que ellos mismos 
se propusieron. 
7.3. Desarrollo del Repertorio Compartido 
El grupo, con la dirección del líder, desarrolló y estableció rutinas de trabajo para 
las actividades en las sesiones, la actividad individual por fuera de las sesiones y 
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las actividades relacionadas con tareas específicas durante las sesiones. Estas ruti-
nas fueron de dos tipos: trabajo individual con puesta en común posterior y traba-
jo de exploración con lluvia de ideas. 
La instrucción insistió sistemáticamente en el tema de las conexiones dentro 
de la estructura conceptual. En las primeras producciones del grupo aparecieron 
algunas relaciones entre sistemas de representación. No obstante, el grupo se hizo 
consciente de la importancia de este aspecto de la estructura conceptual cuando 
estaban preparando el borrador de la unidad didáctica. En ese momento, el grupo 
logró diferenciar con claridad la estructura conceptual de los sistemas de represen-
tación. 
Desde la perspectiva de su puesta en práctica, el grupo desarrolló rutinas de 
trabajo que pusieron en juego la estructura conceptual tanto en el análisis cogniti-
vo, como en el análisis de instrucción. En el primero, sirvió de referencia para ve-
rificar, ubicar y organizar errores y dificultades. En el segundo, sirvió de guía para 
organizar la secuencia de nociones que se abordaron en la unidad didáctica. 
Los sistemas de representación fue el organizador del currículo predominante 
en las producciones del grupo. El trabajo se centró, con el propósito de concretar 
el tema, en los sistemas de representación simbólico y gráfico. Las transcripciones 
evidencian una evolución en la construcción del significado de las conexiones en-
tre los sistemas de representación. Este tema comenzó a ser importante en el aná-
lisis cognitivo, cuando el grupo reconoció que podía estar en la base de una de las 
dificultades de los escolares. 
El análisis de las transcripciones ponen de manifiesto dos dificultades del 
grupo relacionadas con las nociones de estructura conceptual y sistema de repre-
sentación. Por un lado, y desde la primera sesión, el grupo no logró diferenciar 
con claridad las nociones de ecuación y función cuadrática (miradas desde una 
perspectiva exclusivamente simbólica). Por el otro, cuando entraron en el detalle 
de las conexiones entre los sistemas de representación simbólico y gráfico, el gru-
po no logró manejar con fluidez los aspectos técnicos del significado gráfico de 
los parámetros de las formas simbólicas de la función cuadrática. La primera difi-
cultad se resolvió paulatinamente a lo largo de las sesiones. Para la segunda, el 
grupo sólo logró una solución parcial. 
Los sistemas de representación se pusieron en práctica en el análisis fenome-
nológico, el análisis cognitivo y el diseño curricular. En el análisis fenomenológi-
co dieron lugar a criterios con los que se organizaron los fenómenos. En el análi-
sis cognitivo, la noción de conexión les permitió identificar una dificultad de los 
escolares. Y, en el diseño de la unidad didáctica, los sistemas de representación 
fueron un tema central de sus objetivos y sus contenidos. Adicionalmente, el gru-
po se basó en los sistemas de representación para desarrollar un procedimiento 
que les permitió seleccionar y organizar los problemas de los libros de texto. El 
grupo utilizó esta selección y organización para diseñar las actividades que con-
formaron la unidad didáctica. 
En la asignatura se enfatizó el análisis fenomenológico basado en subestruc-
turas. Este tipo de análisis debía servir para que los futuros profesores recogieran 
y organizaran información sobre los fenómenos que podían ser modelizados por 
diferentes subestructuras de la estructura matemática en la que trabajaba cada gru-
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po. Se esperaba que cada grupo utilizara esta información a la hora de diseñar ac-
tividades que pretendieran poner en juego el conocimiento de los escolares sobre 
estas subestructuras. Por lo tanto, se pretendía que los futuros profesores constru-
yeran el significado de la fenomenología como procedimiento de recolección y 
análisis de información y que fueran capaces de utilizar esta información en el 
diseño curricular. En un comienzo, el grupo se enfrentó a dificultades relaciona-
das con el significado de las nociones de fenómeno y modelización. Estas dificul-
tades estaban en el origen de una primera organización de los fenómenos en cua-
tro categorías: fenómenos matemáticos, fenómenos no matemáticos, áreas de 
figuras geométricas y modelización. Esta organización sólo cambió con motivo de 
la revisión de los comentarios a las transparencias durante la sesión de prepara-
ción del borrador de la unidad didáctica. En ese momento, el grupo descubrió, ne-
goció y materializó el procedimiento de análisis por subestructuras. 
No obstante, en el diseño curricular, la relación entre el análisis fenomenoló-
gico y el diseño de actividades fue débil e intuitiva. Sólo hay referencias a “ejerci-
cios verbales” y situaciones cotidianas como medios para motivar a los escolares e 
introducir algunos temas y nociones. 
8. COMUNIDAD DE PRÁCTICA: UNA HERRAMIENTA 
PARA VER, PENSAR Y ACTUAR 
En este estudio abordé el desarrollo del conocimiento didáctico dentro de la asig-
natura desde una perspectiva diferente a la utilizada en los otros estudios que for-
man parte de este proyecto. Me interesé por explorar en profundidad los procesos 
que dan lugar a las producciones y las actuaciones de los futuros profesores. Para 
ello, diseñé un estudio de caso en el que estudié el trabajo de un grupo concreto de 
futuros profesores. Mi fuente de información fueron las transcripciones de las 
grabaciones de sus sesiones de trabajo por fuera del aula. Me basé en la teoría so-
cial del aprendizaje de Wenger (1998) para fundamentar conceptual y metodoló-
gicamente el estudio. Ésta fue una decisión que no estaba exenta de riesgos, pues-
to que no era claro “en qué medida se puede aplicar esta aproximación al 
aprendizaje en las escuelas y las universidades y qué implicaciones tiene para la 
investigación” (Krainer, 2003, p. 96). En este apartado, abordaré estas cuestiones. 
Mostraré cómo, para el caso concreto de este estudio, la noción de comunidad de 
práctica se convirtió en una herramienta para ver, pensar y actuar152. 
8.1. Una Herramienta para “ver” 
Con este estudio, he podido caracterizar el desarrollo del conocimiento didáctico 
de un grupo de futuros profesores a partir de resultados que no es posible obtener 
en los otros estudios de este proyecto. Estos resultados muestran que, detrás de las 
presentaciones que los grupos de futuros profesores que participan en la asignatu-
ra hacen en clase y de los trabajos que entregan a los formadores, hay una comple-
jidad propia del desarrollo de una comunidad de práctica. Al analizar sistemática y 
                                                
152 “Un discurso teórico no es una abstracción. Es un conjunto de herramientas conceptuales que 
nos permite ver, pensar y actuar de maneras innovadoras” (Wenger, 2004, p. 2). 
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detalladamente esta complejidad he identificado y caracterizado múltiples aspec-
tos del aprendizaje social de un grupo de futuros profesores. Considero que estas 
caracterizaciones, con el nivel de detalle que las he presentado, son interesantes e 
importantes por sí mismas. Ellas iluminan dimensiones de la formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria que en muchas ocasiones permanecen 
opacas en la literatura de investigación. También permiten explicar algunos de los 
resultados de los otros estudios que forman parte de este proyecto. Por ejemplo, 
permiten comprender los procesos de negociación de significado que se materiali-
zaron en las transparencias y el trabajo final del grupo. Asimismo desvelan las 
diferentes posiciones de los participantes, sus dudas y confusiones, los conflictos 
que tuvieron que afrontar y resolver y los esquemas y técnicas que desarrollaron 
para resolver las tareas que les fueron asignadas. En definitiva, el análisis en pro-
fundidad de las transcripciones ilumina el progreso del grupo en su compromiso 
por construir conjuntamente los significados que ellos consideraron necesarios 
para satisfacer, por un lado, los requisitos de la asignatura y, por el otro, su interés 
por convertirse en profesores de matemáticas. De esta manera, explico y funda-
mento con evidencia algunos de los aspectos más importantes del desarrollo del 
conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que establecí en los 
capítulos anteriores. Analizaré en detalle la relación entre todos los estudios en el 
siguiente capítulo. 
Una gran parte de la investigación sobre el conocimiento del profesor centra 
su atención en los aspectos cognitivos de un aprendizaje que se supone individual. 
Sin embargo, la mayoría de los programas de formación de profesores implican 
procesos sociales en los que los profesores trabajan en grupo y discuten entre 
ellos, buscando llegar a consensos. En el caso de nuestra asignatura, esta aproxi-
mación es clara: los futuros profesores trabajan en grupo y es el grupo el que de-
sarrolla su conocimiento didáctico y presenta el resultado de su trabajo al resto de 
la clase y a los formadores. Por esta razón, abordé este estudio desde una teoría 
social del aprendizaje en la que la idea de comunidad de práctica es central. Esta 
teoría enfatiza aspectos sociales del aprendizaje que las teorías del aprendizaje 
centradas en el individuo ignoran. El estudio muestra que estos aspectos son im-
portantes a la hora de caracterizar el desarrollo del conocimiento didáctico de los 
futuros profesores. No solamente se determina qué aprende el grupo, sino cómo 
aprende y de qué depende ese aprendizaje. Es, por lo tanto, una visión amplia del 
noción de aprendizaje en la que el contexto juega un papel central y en la que se 
destaca el carácter interdependiente del aprendizaje. El grupo aprende porque sus 
miembros se comprometen mutuamente con un propósito común. Para ello, nego-
cian significados que se materializan en un repertorio compartido con el que re-
suelven las tareas que tienen asignadas. 
Al realizar el estudio, tuve que codificar y analizar la complejidad contenida 
en 950.5 minutos de discusiones entre cuatro personas. Existía, por lo tanto, el 
riesgo de perderme en la complejidad de los datos e ignorar aspectos que podían 
ser relevantes. Sin embargo, al interpretar, adaptar y hacer operacional para la in-
vestigación la teoría social del aprendizaje de Wenger, pude controlar y evitar es-
tos riesgos. Este proceso me permitió construir sistemática y estructuradamente 
unas categorías de análisis. De esta manera, le di un significado específico a las 
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nociones que articulan el aprendizaje en comunidades de práctica dentro del con-
texto de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria y pude 
diseñar instrumentos de codificación y análisis de esa complejidad. 
El estudio involucró también una complejidad metodológica que se manifestó 
en la generación de 7.412 registros de codificación. Por esta razón, tuve que sinte-
tizar esa información para reducir los 950.5 minutos de grabación en una serie de 
cuestiones relevantes. En seguida, realicé un proceso de análisis en el sentido in-
verso, con el que me fue posible caracterizar estas cuestiones y fundamentarlas 
sistemáticamente en la evidencia disponible. Este tipo de procedimiento fue dis-
pendioso pero permitió abordar sistemáticamente un cuerpo muy grande de datos 
y obtener resultados cuya validez se fundamenta en el proceso mismo. 
8.2. Una Herramienta para “Pensar” 
Los resultados de este estudio muestran que el grupo función cuadrática constitu-
yó y consolidó una comunidad de práctica: en un proceso permanente de búsque-
da y negociación de significados, el grupo estableció un compromiso mutuo en la 
definición de una empresa conjunta para la que produjo un repertorio compartido. 
El análisis de las transcripciones pone en evidencia que, no solamente los partici-
pantes aprendieron y progresaron como individuos, sino que hubo aprendizaje 
interdependiente: el grupo, como entidad, progresó en su capacidad de abordar las 
tareas a mano y cada participante se preocupó por el aprendizaje de los demás. 
Éste fue un estudio de caso. Por lo tanto, no se puede concluir que los demás gru-
pos de futuros profesores de la asignatura establecieran y consolidaran comunida-
des de práctica. Por ejemplo, no necesariamente en todos los grupos emergió un 
líder. Por otro lado, el análisis de la interacción en clase y de los documentos fina-
les sugieren que algunos grupos se organizaron como equipos: dividían las tareas 
en sub-tareas, para las que cada miembro asumía una responsabilidad. En seguida, 
construían las presentaciones como la suma de estas partes. Cuando un grupo se 
organiza como un equipo, hay aprendizaje (Anderson y Specjk, 1998). Sin embar-
go, la negociación de significado y el aprendizaje interdependiente no son caracte-
rísticas propias de los procesos de aprendizaje de un equipo (Krainer, 2003, p. 
95). Lo que fue importante en el caso del grupo función cuadrática, objeto de es-
tudio, fue el compromiso mutuo de los miembros en la búsqueda y definición de 
una empresa conjunta que involucró la preocupación por el aprendizaje de todos 
los miembros del grupo. No es una cuestión de colaboración versus cooperación 
(ver, por ejemplo, Beck y Kosnik, 2001; Peter–Koop et al., 2003). Entiendo que, 
en contraste con la perspectiva de la comunidad de práctica, la aproximación a la 
formación de profesores desde la noción de colaboración no logra tener en cuenta 
la complejidad de las interacciones, ni propone una estructura conceptual suficien-
temente amplia para describir y analizar los procesos de aprendizaje que involu-
cran la negociación de significado. 
El trabajo en grupo es uno de los contextos en los que el aprendizaje de los 
futuros profesores tiene lugar dentro de la asignatura. Por ejemplo, ellos también 
aprenden, individual y colectivamente, durante las clases, cuando realizan trabajos 
individuales, en otras asignaturas y al dar clases particulares. No obstante, dado 
que el esquema de evaluación de la asignatura da mucha importancia a las presen-
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taciones y a los documentos producidos por los grupos, y que esas presentaciones 
y documentos son el resultado del trabajo en grupo, resulta claro que nosotros va-
loramos especialmente los procesos de aprendizaje que tienen lugar cuando los 
grupos trabajan por fuera del aula. Como la enseñanza tiene lugar esencialmente 
en el aula, uno tiende a pensar que la mayor parte del aprendizaje se realiza en ese 
contexto. Este estudio muestra que éste no es necesariamente el caso. 
Aunque en este estudio he utilizado la noción de comunidad de práctica como 
una herramienta de investigación, sus resultados ponen en evidencia los posibles 
beneficios de abordar el diseño y el desarrollo de la asignatura desde esta perspec-
tiva. ¿Es esto posible? ¿Qué implicaciones tendría? 
8.3. Una Herramienta para “Actuar” 
Wenger (1998) ha resaltado el riesgo de desarrollar una “visión romántica” de la 
noción de comunidad de práctica (p. 132) y pensar que la noción en sí misma es la 
solución a problemas de aprendizaje o que toda comunidad de práctica favorece 
un aprendizaje relevante y significativo. La idea de “comunidad” puede “malin-
terpretarse y convertirse en un término sin sentido… el lápiz del investigador pue-
de transformar mágicamente un grupo de personas en una comunidad” (Sumsion 
y Patterson, 2004, p. 943). Yo he presentado un procedimiento de indagación sis-
temática, criterios y evidencia que muestran cómo el grupo de función cuadrática 
consolidó una comunidad de práctica que favoreció su aprendizaje. De hecho, la 
investigación en formación de profesores está dando cada vez más importancia a 
las comunidades de práctica como espacios destacados para el aprendizaje y el 
desarrollo de los profesores. Por ejemplo, las comunidades de práctica pueden 
promover la capacidad de aprendizaje de los futuros profesores (Knight, 2002, p. 
240; Wood, 2003, p. 65); desarrollar la consciencia sobre el valor de la colabora-
ción (Beck y Kosnik, 2001, p. 925), ser un contrapeso a la tendencia natural de los 
futuros profesores hacia una pedagogía de transmisión (p. 945); y motivar la cons-
titución de comunidades profesionales (Lachance y Confrey, 2003, p. 38). El 
aprendizaje de los profesores no termina en la universidad. Ellos continúan apren-
diendo en su práctica docente en la institución escolar. Es allí donde la constitu-
ción y la consolidación de comunidades de práctica puede ser aún más importante 
(Knight, 2002, p. 229). 
Si nosotros, como formadores, valoramos el aprendizaje que tiene lugar 
cuando un grupo trabaja como una comunidad de práctica, ¿cómo podemos pro-
mover y cultivar ese tipo de escenario? Para responder esta pregunta, los formado-
res de profesores debemos preocuparnos no solamente por lo que esperamos que 
los futuros profesores aprenden y son capaces de hacer, sino también por cómo 
ellos aprenden y qué tipo de instrucción es coherente con ese aprendizaje. Por lo 
tanto, debemos revisar el diseño de los planes de formación desde esta perspecti-
va. A continuación, considero, a manera de ejemplo, algunas de las cuestiones que 
surgen de los resultados de este estudio y que pueden tenerse en cuenta para estos 
propósitos. Me refiero a los comentarios escritos de los formadores, la definición 
de las tareas que se asignan a los futuros profesores y el asesoriamiento de los 
grupos. 
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Una de las cuestiones más relevantes que emergió de este estudio fue la ca-
racterización del papel que jugaron los comentarios a las transparencias en los 
procesos de negociación de significado del grupo. Estos comentarios fueron la 
principal referencia al significado técnico establecido en la comunidad del aula. 
En cambio de dar soluciones a las deficiencias detectadas en las transparencias, 
los comentarios proponían nuevas preguntas y abrían nuevos espacios para la dis-
cusión y la reflexión. En este sentido, los comentarios a las transparencias promo-
vieron y guiaron nuevos procesos de negociación de significado y fomentaron el 
aprendizaje interdependiente dentro del grupo. 
Otro aspecto del diseño de la asignatura que influyó en los procesos de nego-
ciación de significado y que se evidenció en diversos episodios fue la manera co-
mo los formadores definimos y propusimos las tareas que los grupos debían reali-
zar. Los futuros profesores esperan que se les asignen tareas claramente definidas 
en las que ellos saben qué es lo que se espera que ellos hagan. Si embargo, en el 
desarrollo de la asignatura se proponían problemas de carácter general (el análisis 
del tema de un grupo —e.g., la función cuadrática— con una noción —e.g., los 
sistemas de representación—) que cada grupo debía contextualizar y resolver de 
acuerdo con las características de su tema, su conocimiento y experiencia previa, 
la información que ellos recababan de diversas fuentes y el repertorio compartido 
que habían desarrollado en las reuniones previas. Buscamos que las tareas repre-
sentaran un reto que los futuros profesores podían afrontar y resolver con las 
herramientas y el conocimiento que tenían disponibles. En ese sentido, las tareas 
promovieron el aprendizaje interdependiente. 
El diseño de las tareas y los comentarios al trabajo de los grupos pueden pro-
mover el aprendizaje interdependiente en un grupo si éste ya se ha constituido 
como una comunidad de práctica. De otra manera, en un grupo que trabaja con el 
esquema de equipo, sus miembros pueden interpretar los comentarios y la defini-
ción de las tareas como dos condicionantes adicionales de las rutinas de trabajo 
que han establecido, sin que estos factores promuevan necesariamente la negocia-
ción de significado. Pero, si valoramos el tipo de aprendizaje que emerge de una 
comunidad de práctica, ¿cómo fomentamos y cultivamos este tipo de escenario? 
En el caso de nuestra propia experiencia, vemos que debemos cambiar nuestra ac-
titud como formadores. Hasta el momento, cuando interactuamos con los futuros 
profesores (en el aula o en las reuniones de tutoría) nuestra preocupación se ha 
centrado en qué han aprendido y en ayudarlos a mejorar su trabajo (transparen-
cias, presentaciones y documentos). Sin embargo, ahora somos conscientes de que 
debemos tener en cuenta los procesos de aprendizaje que dan lugar a las produc-
ciones de los grupos y debemos desarrollar estrategias que promuevan el aprendi-
zaje interdependiente y la negociación de significado. Debemos convertirnos en 
“asesores” del trabajo de los grupos. Esto implica que debemos preocuparnos por 
sus procesos de aprendizaje. Para ello, nuestra atención no debe centrarse exclusi-
vamente en constatar en qué medida han desarrollado un repertorio compartido y 
corregir sus deficiencias. También debemos atender a los factores que pueden 
afectar tanto el desarrollo del compromiso mutuo entre sus miembros, como la 
claridad y validez de su empresa conjunta. El “modelo de proyecto de Aalborg” 
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(Hansen y Jensen, 2004) es un ejemplo de este tipo de aproximación a la forma-
ción profesional. 
De la propuesta anterior emerge una nueva caracterización del formador de 
profesores. Si se aborda la formación inicial de profesores de matemáticas de se-
cundaria desde la perspectiva de las comunidades de práctica, entonces debemos 
cuestionarnos acerca de nuestras competencias como formadores: “Me pregunto si 
mi conocimiento profesional y mi experiencia como formador son suficientes para 
apoyar a los futuros profesores que entran en este nuevo escenario” (Doecke, 
2004, p. 203). Los formadores debemos desarrollar nuevas competencias y este 
tipo de aproximación impone nuevos requisitos a nivel institucional (Beck y Kos-
nik, 2001, p. 925). ¿Cuáles son los factores que afectan la “calidad” de las comu-
nidades de práctica que se pueden promover en las formación inicial de profesores 
de matemáticas de secundaria? (Llinares y Krainer, 2006, pp. 444-445) ¿Qué 
competencias debemos desarrollar los formadores? ¿Qué condiciones se imponen 
a nivel institucional? Éstas son algunas de las preguntas que debemos abordar de 
cara al futuro. 
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UN FENÓMENO, 
CUATRO PUNTOS DE VISTA 
En este capítulo, presento el análisis global e integrado de los resultados de los 
estudios empíricos realizados dentro de este proyecto de investigación. Mi propó-
sito es dar respuesta a la cuarta pregunta que formulé en el capítulo 1: 
¿Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los futuros profesores 
de matemáticas de secundaria que participan en un programa de forma-
ción inicial? 
Abordé esta pregunta en el contexto de la asignatura Didáctica de la Matemática 
en el Bachillerato del curso 2000-2001 y desde la perspectiva del desarrollo del 
conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que participaron en 
ella. Exploré este fenómeno desde cuatro puntos de vista, que corresponden a los 
cuatro estudios que describí en los tres capítulos anteriores. En este capítulo, reco-
jo los resultados de estos cuatro estudios. Mi intención es integrar estos resultados 
para caracterizar el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros 
profesores y proponer algunas conjeturas de explicación de ese proceso. Para ello, 
identifico los significados parciales, con respecto a los organizadores del currículo 
del análisis de contenido, que emergieron en el desarrollo del conocimiento 
didáctico con motivo de la participación de los grupos de futuros profesores en la 
asignatura; describo la evolución de estos significados parciales en términos de 
estados y factores de desarrollo; caracterizo esos estados de desarrollo; y formulo 
y contrasto algunas conjeturas de explicación de dichos estados de desarrollo, y de 
los significados parciales asociados, en términos de lo que sucede en la 
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comunidad de aprendizaje del aula y en la comunidad de aprendizaje de uno de 
los grupos. 
Comienzo el capítulo presentando un resumen del diseño de los cuatro estu-
dios. En seguida, presento un análisis de la evolución de los significados de los 
grupos de futuros profesores con respecto a cada uno de los tres organizadores del 
currículo del análisis de contenido. El cuerpo del capítulo se centra en el análisis e 
integración de los resultados de los cuatro estudios. En primera instancia, recojo 
sus principales contribuciones a la caracterización del desarrollo del conocimiento 
didáctico de los grupos de futuros profesores y destaco las precisiones que esta 
perspectiva empírica me permitió aportar a los significados teórico, técnico y 
práctico de los organizadores del currículo. En seguida, identifico aspectos del 
diseño y desarrollo de la asignatura, y de las visiones, experiencia docente y ac-
tuaciones de los futuros profesores que estructuran un conjunto de conjeturas de 
explicación de ese desarrollo. Destaco el papel que jugaron los esquemas de inter-
acción de la asignatura en la construcción y desarrollo de los significados parcia-
les de los grupos de futuros profesores. Termino el capítulo con una nueva con-
ceptualización del proceso de génesis instrumental que surge de estos resultados 
empíricos y esclarece el proceso en virtud del cual los grupos de futuros profeso-
res construyen y desarrollan sus significados teórico, técnico y práctico de los or-
ganizadores del currículo. 
1. CUATRO DISEÑOS RELACIONADOS 
He identificado los cuatro estudios que componen este proyecto de investigación 
de acuerdo con la fuente de información que utilicé para realizarlos: (a) análisis de 
presentaciones (transparencias), (b) análisis de producciones (transparencias, gra-
baciones de clase y entrevistas), (c) análisis de trabajos finales y (d) análisis del 
trabajo del grupo función cuadrática. Todos los estudios tienen el mismo propósi-
to: explorar, describir y caracterizar el desarrollo del conocimiento didáctico de 
los grupos de futuros profesores con respecto a los organizadores del currículo del 
análisis de contenido. Por lo tanto, los estudios describen un mismo fenómeno 
desde perspectivas diferentes y cada uno enfatiza aspectos específicos de dicho 
fenómeno. El orden en que he presentado los estudios en este documento repre-
senta una aproximación que va de lo más general a lo más particular. 
En el análisis de las presentaciones, identifiqué unos estados de desarrollo del 
conocimiento didáctico a partir de los cuales caractericé la evolución de este co-
nocimiento y comparé el progreso y avance de los diferentes grupos. Este estudio 
tuvo un carácter cuantitativo. En el análisis de las producciones, detallé el signifi-
cado de los estados de desarrollo y de las variables que caracterizaron a esos esta-
dos. Este estudio fue de carácter cualitativo. Sus resultados me permitieron formu-
lar conjeturas de explicación de algunos aspectos de la evolución del 
conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores. En el análisis de los 
trabajos finales, profundicé en la puesta en práctica de la información que cada 
grupo recogió para los organizadores del currículo que componen el análisis de 
contenido. Y, en el análisis del trabajo del grupo función cuadrática, describí y 
analicé los procesos de negociación de significado que dieron lugar a las produc-
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ciones de este grupo de futuros profesores. Los resultados de este estudio me per-
mitieron formular conjeturas de explicación de algunos aspectos de la evolución 
de su conocimiento didáctico. 
Los cuatro estudios comparten cuatro aspectos del marco conceptual: 
♦ una posición con respecto a cómo aprenden los grupos de futuros profeso-
res dentro de un programa de formación inicial de profesores de matemáti-
cas de secundaria, 
♦ la descripción de los significados de referencia (teórico, técnico y práctico) 
de los tres organizadores del currículo del análisis de contenido, 
♦ la organización en factores de desarrollo de las características de las pro-
ducciones y actuaciones de los grupos de futuros profesores cuando anali-
zan su tema utilizando los organizadores del currículo del análisis de con-
tenido, y 
♦ la caracterización, en términos de la génesis instrumental, del proceso en 
virtud del cual los grupos de futuros profesores transforman las nociones 
del análisis de contenido en instrumentos con propósitos prácticos. 
Con base en estos fundamentos, en cada estudio desarrollé esquemas conceptuales 
que se adaptaron a sus objetivos específicos y a sus fuentes de información. Estos 
esquemas conceptuales me permitieron diseñar los instrumentos de codificación y 
análisis de la información. 
En este capítulo, pretendo utilizar los resultados de estos estudios para abor-
dar el segundo objetivo general de este proyecto de investigación. Este análisis 
transversal tiene dos propósitos: 
♦ integrar los resultados de los cuatro estudios para cada uno de los factores 
de desarrollo que caracterizan el conocimiento didáctico de los tres orga-
nizadores del currículo del análisis de contenido y 
♦ formular conjeturas de explicación de los aspectos más relevantes que sur-
gen del análisis. 
2. EVOLUCIÓN DE LOS SIGNIFICADOS DE LOS 
ORGANIZADORES DEL CURRÍCULO 
Considero, a continuación, cada uno de los tres organizadores del currículo del 
análisis de contenido. 
2.1. Visión Formal de la Estructura Conceptual 
A continuación, analizo el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de 
futuros profesores con respecto a la estructura conceptual, atendiendo a los facto-
res de desarrollo: complejidad, organización y papel. 
Estructura Conceptual: Factor Complejidad 
En el estudio de las presentaciones, caractericé el factor de desarrollo “compleji-
dad” de las estructuras conceptuales propuestas en las transparencias de acuerdo 
con el número de niveles en el mapa conceptual y el número de conexiones entre 
elementos de ese mapa conceptual. Estas dos variables aparecen como problemá-
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ticas: al asignar las observaciones a los estados finales, se genera un número im-
portante de discrepancias para ellas. No obstante, estas discrepancias tienen senti-
dos diferentes. La mayoría de las discrepancias para el número de niveles del ma-
pa conceptual son de carácter positivo. Es decir, provienen de observaciones cuyo 
valor de esta variable corresponde a un estado más avanzado de aquél al que fue 
asignada la observación. Por su parte, las discrepancias para el número de co-
nexiones son de carácter negativo. Esto significa que se registró un número im-
portante de observaciones para las que el mapa conceptual tenía un número alto de 
niveles (en relación con el estado al que fueron asignadas), pero un número redu-
cido de conexiones. 
Los mapas conceptuales presentan, por lo tanto, un desarrollo temprano de su 
organización jerárquica y tardío de su organización en términos de las relaciones 
entre sus elementos. Esto es muy posiblemente consecuencia de la aproximación 
conceptual que se evidenció en la mayoría de los grupos y a la que me referiré 
más adelante. Al no dar importancia a los sistemas de representación (y estos no 
aparecer en el mapa conceptual o no jugar un papel organizador del mismo), los 
mapas conceptuales se desarrollaron como una representación conceptual y jerár-
quica de la estructura matemática. 
La instrucción insistió sistemáticamente en la importancia de las conexiones 
dentro de la estructura conceptual. Sin embargo, éstas no aparecieron en las pri-
meras producciones de los grupos de futuros profesores. Cuando estas produccio-
nes comenzaron a incluir los sistemas de representación (en muchos casos con 
carácter complementario), aparecieron algunas conexiones externas, de carácter 
global. Las conexiones internas y puntuales sólo aparecieron en las últimas pro-
ducciones. Esto es consecuencia del hecho de que las conexiones puntuales dentro 
de la estructura conceptual requieren que ésta esté descrita y organizada por los 
sistemas de representación. Como se evidenció en el análisis de las presentacio-
nes, este tipo de organización sólo se logró en el estado 4, estado al que llegaron 
algunos grupos con sus últimas producciones. 
El análisis del trabajo del grupo función cuadrática me permitió describir lo 
sucedido con esta variable. Los sistemas de representación aparecieron ya en las 
primeras producciones de este grupo. Sin embargo, las conexiones que ellos pro-
pusieron eran de tipo global. Aunque el grupo reconoció la importancia de las co-
nexiones entre los sistemas de representación cuando realizó la tarea sobre el aná-
lisis cognitivo, éstas sólo aparecieron explícitamente cuando abordaron el diseño 
de la unidad didáctica. En ese momento, reconocieron que la relación entre los 
sistemas de representación simbólico y gráfico pasaba por el significado gráfico 
de los parámetros de las expresiones simbólicas. Adicionalmente, en este proceso, 
el grupo descubrió que las conexiones no solamente iban de lo simbólico a lo grá-
fico, sino que también podían estudiarse en el sentido inverso. 
Organización de la Estructura Conceptual 
En el análisis de las producciones, mostré que la evolución de la organización de 
las estructuras conceptuales propuestas por los grupos de futuros profesores estu-
vo caracterizada por varias fases: (a) listado sin organización, (b) organización por 
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organizadores del currículo, (c) sistemas de representación como organizador 
complementario y (d) organización por sistemas de representación. 
Desde la perspectiva del análisis de las presentaciones, esta evolución corres-
ponde a las variables complejidad, criterios de organización y sistemas de repre-
sentación como organizador de la estructura conceptual. El hecho de que las dos 
últimas variables sean significativas en la definición del estado 4 es evidencia de 
que el proceso de organización de la estructura conceptual fue complejo y no se 
logró plenamente en todos los grupos. Los grupos de futuros profesores utilizaron, 
en sus primeras producciones, lo que tenían a mano para organizar la estructura 
conceptual: los organizadores del currículo. Argumentaré que la visión formal y 
simbólica con la que la mayoría de ellos llegó a la asignatura los indujo a asumir 
una aproximación conceptual de los temas matemáticos. La aproximación concep-
tual fue simplificadora y no permitió que los sistemas de representación jugaran el 
papel que les correspondía en la descripción y organización de la estructura con-
ceptual. Salir de este punto muerto tomó tiempo. Las dificultades se superaron 
cuando los grupos de futuros profesores se hicieron conscientes del papel de los 
sistemas de representación en la descripción de la estructura conceptual y se redu-
jo el número de criterios de organización: a menor número de criterios, mayor or-
ganización y complejidad. Finalmente, los sistemas de representación asumieron 
un papel protagonista en la organización de la estructura conceptual y los grupos 
de futuros profesores se hicieron conscientes de las relaciones entre sus elemen-
tos. 
El grupo función cuadrática no tuvo que abordar estas dificultades. Algunos 
temas se prestan más fácilmente al análisis por sistemas de representación y éste 
fue el caso de la función cuadrática. Las producciones de este grupo se organiza-
ron desde un principio por sistemas de representación y en, este sentido, superaron 
las dos primeras fases de la organización de la estructura conceptual. No obstante, 
el grupo sí tuvo que abordar la dificultad de establecer las conexiones puntuales 
entre los elementos de la estructura conceptual y de reconocer su importancia. El 
grupo superó esta dificultad solamente a la hora de diseñar la unidad didáctica. 
Puesta en Práctica de la Estructura Conceptual 
El análisis de los trabajos finales mostró que la estructura conceptual fue el orga-
nizador del currículo más utilizado. Además, ésta fue la noción para la que, con 
mayor frecuencia, los grupos de futuros profesores utilizaron información que no 
quedó registrada, en los documentos, como parte del análisis de contenido. Esto 
quiere decir que los grupos de futuros profesores se refirieron a información rela-
cionada con la estructura conceptual del tema, pero no la reconocieron como tal. 
Éste no fue el caso del grupo función cuadrática. En los análisis de las transcrip-
ciones aparece evidencia del uso de la estructura conceptual particularmente en el 
análisis cognitivo y en el diseño de las actividades que componen la unidad didác-
tica. En el primer caso, ellos recorrieron la estructura conceptual en la búsqueda 
de errores y dificultades. En el segundo caso, la estructura conceptual les sirvió de 
guía para determinar la secuencia de contenidos que debían abordar en la unidad 
didáctica. 
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Estructura Conceptual: Construcción de Significado 
Los análisis que he presentado en esta sección ponen de manifiesto las dificulta-
des que los grupos de futuros profesores evidenciaron en el proceso de construir el 
significado de la noción de estructura conceptual y de ponerlo en práctica en la 
descripción de la estructura matemática de su tema. Este significado tiene múlti-
ples facetas y los grupos de futuros profesores tendieron a construirlo en la prácti-
ca en un proceso evolutivo en el que la revisión de una propuesta y su 
contrastación con las de los demás grupos y con los comentarios de compañeros y 
formadores dio lugar a nuevas propuestas más complejas y coherentes. Argumen-
taré que la visión formal y simbólica con la que los futuros profesores llegaron a 
la asignatura puede estar en el origen de sus dificultades iniciales. También he 
constatado que los grupos de futuros profesores avanzaron en la construcción del 
significado de esta noción en la medida que utilizaron los otros organizadores del 
currículo del análisis de contenido (en particular, los sistemas de representación) 
para analizar y describir su tema. 
2.2. Jerarquía en los Sistemas de Representación 
Los cuatro estudios muestran que los grupos de futuros profesores establecieron 
una jerarquía en la utilización de los sistemas de representación para el análisis de 
su tema. Esta jerarquía se manifestó en la variedad, organización y puesta en prác-
tica de este organizador del currículo. 
Variedad en los Sistemas de Representación 
La variable variedad en los sistemas de representación registró un número impor-
tante de discrepancias en el análisis de las presentaciones. Este hecho es indicativo 
de que los grupos de futuros profesores enfrentaron dificultades en este aspecto de 
la descripción de la estructura matemática de su tema. En esta sección, exploro 
esta dificultad y describo la evolución en los significados que los grupos de futu-
ros profesores construyeron al respecto. 
Los grupos de futuros profesores dieron prelación al sistema de representa-
ción simbólico, lo equipararon con los aspectos conceptuales de la estructura ma-
temática y no lo consideraron un sistema de representación. En las primeras pro-
ducciones, los sistemas de representación se refirieron a los aspectos gráficos de 
la estructura matemática y no formaron parte de la estructura conceptual: tuvieron 
un carácter complementario. A medida que avanzaron en sus esfuerzos por mejo-
rar sus producciones, el significado que los grupos de futuros profesores constru-
yeron sobre la noción de sistema de representación evolucionó. Caractericé esta 
evolución en dos aspectos, que considero a continuación. 
En el análisis de las producciones, identifiqué diferentes tipos o categorías de 
sistemas de representación. Establecí, por un lado, los sistemas de representación 
simbólico y gráfico, como sistemas de representación básicos. Los sistemas de 
representación numérico y geométrico se mencionaron explícitamente en algunas 
de las producciones, pero como alternativos y de menor importancia. Algunos 
grupos identificaron sistemas de representación que eran específicos a su tema. 
Finalmente, en algunas de las primeras producciones, se propusieron, como siste-
mas de representación, aspectos de la estructura matemática que no eran sistemas 
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de representación. Con estas cuatro categorías establecí una tipología que me 
permitió caracterizar el uso que los grupos hicieron de los sistemas de representa-
ción en sus producciones. 
El análisis de las presentaciones puso en evidencia un patrón en el número de 
sistemas de representación utilizados en las producciones. Este número aumentó 
hasta la quinta producción. Después, disminuyó, para volver a aumentar en el tra-
bajo final. El aumento inicial parece haber sido consecuencia de la insistencia de 
la instrucción sobre el tema. Las tareas se centraron en este aspecto de la estructu-
ra matemática. Cuando el foco de atención pasó a otros aspectos del análisis di-
dáctico, como el análisis cognitivo o el análisis de instrucción, el número de sis-
temas de representación disminuyó y los grupos utilizaron únicamente los 
sistemas de representación básicos. A la hora de preparar el trabajo final el núme-
ro volvió a aumentar dado que este organizador del currículo era uno de los apar-
tados del documento. 
Organización de los Sistemas de Representación 
La tipología de los sistemas de representación que acabo de caracterizar está rela-
cionada con otro aspecto del significado que los grupos de futuros profesores le 
asignaron a este organizador del currículo: la idea de que hay una jerarquía entre 
ellos. Ya he mostrado cómo, en las primeras producciones, varios grupos de futu-
ros profesores resaltaron la importancia del sistema de representación simbólico 
sobre los demás. Por otro lado, el análisis de la evolución de las producciones en 
la variedad de sistemas de representación utilizados da pistas sobre esta jerarquía. 
El sistema de representación gráfico parece ser el segundo en importancia, mien-
tras que los sistemas de representación numérico y geométrico y aquellos especí-
ficos a la estructura matemática aparecen con menor frecuencia. Esta jerarquía en 
los sistemas de representación se manifestó a la hora de su puesta en práctica. Ésta 
parece ser la razón de que en las producciones sobre análisis cognitivo y análisis 
de instrucción sólo aparecieran los sistemas de representación básicos. 
Puesta en Práctica de los Sistemas de Representación 
En el análisis de los trabajos finales, mostré que la información que se produjo 
para los sistemas de representación se puso en juego especialmente en la tarea so-
bre el análisis cognitivo y en la definición de los objetivos de la unidad didáctica. 
El análisis del trabajo del grupo función cuadrática dio algunas luces sobre este 
patrón de utilización de la noción. En el caso de este grupo, los sistemas de repre-
sentación jugaron un papel importante en el análisis cognitivo porque el grupo 
reconoció que la relación entre los sistemas de representación podía estar en la 
base de una de las dificultades de los escolares. Este punto, junto con la revisión 
de los comentarios a las transparencias, les indujo a reconocer su importancia y 
esta noción se convirtió en el tema central de los objetivos y los contenidos de la 
unidad didáctica. En el caso de este grupo, los sistemas de representación también 
se pusieron en práctica en el análisis fenomenológico dando lugar a categorías en 
las que se organizaron los fenómenos. Finalmente, este grupo utilizó la noción de 
sistema de representación para desarrollar un procedimiento con el que seleccio-
naron y organizaron los problemas de los libros de texto. 
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No obstante, la puesta en práctica de los sistemas de representación fue par-
cial. El análisis del patrón en la evolución de la variedad de los sistemas de repre-
sentación mostró que, a la hora de poner en práctica este organizador del currículo 
en otros aspectos del análisis didáctico, la mayoría de los grupos de futuros profe-
sores se restringieron a los sistemas simbólico y gráfico y no tuvieron en cuenta 
los otros sistemas de representación. 
Sistemas de Representación: Construcción de Significado 
Los análisis que he presentado en esta sección reflejan la complejidad de la no-
ción de sistema de representación y describen la evolución del conocimiento di-
dáctico de los grupos de futuros profesores con respecto a ella. Como en el caso 
de la noción de estructura conceptual, las primeras producciones de los grupos de 
futuros profesores revelan la influencia de una visión formal y simbólica de las 
matemáticas. Esta visión queda parcialmente superada cuando los grupos analizan 
su tema teniendo en cuenta una variedad de sistemas de representación. No obs-
tante, el significado que se materializa en la mayoría de los grupos y que, por lo 
tanto, se lleva a la práctica tiende a restringirse a los dos sistemas de representa-
ción básicos: el simbólico y el gráfico. 
2.3. Heterogeneidad en la Fenomenología 
La fenomenología fue el organizador del currículo para el que los grupos de futu-
ros profesores manifestaron mayores dificultades. Estas dificultades se expresaron 
en una gran heterogeneidad en los significados parciales que los grupos desarro-
llaron para esta noción y, por consiguiente, en la multiplicidad de aproximaciones 
que pusieron en práctica al abordar los procedimientos del análisis fenomenológi-
co y al utilizar sus resultados en el diseño de la unidad didáctica. 
Variedad en la Fenomenología 
Me aproximé a la variedad en la noción de fenomenología desde dos perspectivas 
complementarias. En el análisis de las transparencias, incluí tres variables que pre-
tendían caracterizar este organizador del currículo: variedad de fenómenos, de 
disciplinas y de subestructuras. Por otro lado, en el análisis de las producciones, 
me interesé por la variedad desde el punto de vista de los tipos de análisis utiliza-
dos por los grupos de futuros profesores. 
Mostré, en el análisis de las presentaciones, que las variables relacionadas 
con la variedad en la fenomenología tuvieron poca capacidad discriminatoria en la 
definición de los estados. El reducido carácter discriminatorio de estas variables 
es un indicador de la variedad y heterogeneidad de sus valores en las produccio-
nes de los grupos de futuros profesores. Esta variedad y heterogeneidad fue corro-
borada en el análisis de las producciones. En ese estudio, abordé esta cuestión 
desde la perspectiva del tipo de análisis utilizado por los grupos de futuros profe-
sores. Encontré, de nuevo, una gran variedad de aproximaciones. Menos de la mi-
tad de los grupos lograron desarrollar un análisis fenomenológico detallado en el 
que se identificara y analizara una familia de fenómenos desde la perspectiva de 
sus características estructurales, junto con la identificación de la subestructura que 
modeliza esa familia. Aun en estos casos, este esfuerzo no revertió necesariamente 
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en la organización de los fenómenos de acuerdo con las subestructuras correspon-
dientes. Otros grupos identificaron algunos modelos, pero no lograron establecer 
la relación estructural entre esos modelos y los fenómenos. En otros casos, se 
identificaron algunas de las leyes (naturales, sociales o matemáticas) que funda-
mentaban los modelos, pero esto no implicó que los grupos pudieran justificar la 
relación entre los fenómenos que se rigen por esas leyes y las subestructuras que 
los modelizan. 
Como lo constaté en el análisis de las producciones, las propuestas de los 
grupos de futuros profesores sobre la fenomenología se caracterizaron por su hete-
rogeneidad. Esta heterogeneidad es un indicador de las dificultades, no superadas, 
que los grupos de futuros profesores tuvieron que enfrentar con esta noción del 
análisis de contenido. Estas dificultades se manifestaron más adelante en el hecho 
de que sólo un grupo utilizó la información que produjo con el análisis fenomeno-
lógico en los análisis cognitivo y de instrucción. Y, como se puso en evidencia en 
el análisis de los trabajos finales, la dificultad permaneció hasta el final, dado que 
el análisis fenomenológico tampoco se utilizó sistemáticamente en el diseño de la 
unidad didáctica. 
El análisis del grupo función cuadrática dio algunas luces sobre estas dificul-
tades. En ese estudio, describí en detalle el proceso de negociación de significado 
sobre esta noción. Identifiqué las dificultades que el grupo enfrentó en las prime-
ras producciones (y que analizaré en seguida) y describí las confusiones y conflic-
tos que aparecieron con motivo de la revisión que ellos hicieron, en las sesiones 
finales, de los comentarios a las transparencias. Esta revisión les permitió identifi-
car el procedimiento de análisis fenomenológico por subestructuras, pero este 
avance no implicó que utilizaran la información resultante en el diseño de las ac-
tividades de la unidad didáctica. 
Organización del Análisis Fenomenológico 
El análisis de las presentaciones no incluyó variables que consideraran explícita-
mente la organización del análisis fenomenológico. Consideré indirectamente este 
factor en el sentido de que incluí dos variables que correspondían a dos maneras 
de organizar los fenómenos dentro de las producciones (disciplinas y subestructu-
ras). No obstante, en el análisis de las producciones, presenté un análisis más deta-
llado de este factor e identifiqué una gran variedad de criterios de organización de 
los fenómenos dentro de las producciones de los grupos de futuros profesores: lis-
tado, disciplinas, familias, áreas, usos, subestructuras y grupos. 
De manera similar a lo constatado con el factor variedad, el análisis de las 
producciones puso en evidencia la heterogeneidad de esquemas de organización 
utilizados por los grupos de futuros profesores. La mayoría de los grupos presen-
taron un listado de fenómenos en sus primeras dos producciones, para después 
organizarlo por grupos o disciplinas. Sin embargo, a partir de la cuarta produc-
ción, cada grupo se aproximó este problema desde su propia perspectiva. Encontré 
que los criterios de organización más frecuentes fueron grupos, familias, discipli-
nas y subestructuras. Como lo mencioné anteriormente, esta variedad de aproxi-
maciones parece ser un indicador de las dificultades que los grupos enfrentaron a 
la hora de realizar el análisis fenomenológico. 
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Como formadores, nosotros esperábamos que los grupos de futuros profeso-
res desarrollaran los conocimientos y las capacidades necesarios para realizar el 
análisis fenomenológico de su tema basado en subestructuras de la estructura ma-
temática correspondiente, organizaran los fenómenos relacionados a partir de es-
tas subestructuras y utilizaran la información resultante en el diseño de las activi-
dades de la unidad didáctica. Los resultados de los estudios muestran que estos 
propósitos no se lograron. 
En el análisis del trabajo del grupo función cuadrática, describí algunas de las 
dificultades de este grupo a la hora de organizar los fenómenos correspondientes a 
su tema. Este grupo tuvo, desde un comienzo, dificultades con las nociones de fe-
nómeno, fenómeno matemático y modelización. El grupo propuso una organiza-
ción de los fenómenos en cuatro categorías: fenómenos matemáticos, fenómenos 
no matemáticos, áreas de figuras geométricas y modelización. Ellos mantuvieron 
esta organización hasta las sesiones finales. En ese momento, revisaron los co-
mentarios a las transparencias, establecieron el procedimiento de análisis por sub-
estructuras y cambiaron parcialmente la organización que, en todo caso, mantuvo 
la idea de modelo como criterio principal de organización. 
Puesta en Práctica del Análisis Fenomenológico 
Las dificultades que los grupos de futuros profesores enfrentaron en relación con 
la noción de fenomenología, y que he puesto en evidencia en esta sección, se ma-
nifestaron a la hora de poner en práctica la información que recogieron para este 
organizador del currículo. Todos los estudios muestran que los grupos no llegaron 
a utilizar la información del análisis fenomenológico en el análisis cognitivo, el 
análisis de instrucción o el diseño de la unidad didáctica. En particular, en el aná-
lisis de los trabajos finales, mostré que, de los tres organizadores del currículo del 
análisis de contenido, la información del análisis fenomenológico fue la menos 
utilizada. En ese estudio, se aprecia que esta información se utilizó principalmente 
en el diseño de las sesiones153. 
Resulta natural que, en la medida en que los grupos de futuros profesores no 
lograron realizar un análisis fenomenológico detallado, ellos no pudieran utilizar 
este organizador del currículo en la práctica. La puesta en práctica de la informa-
ción fenomenológica, para efectos del diseño de tareas, requiere establecer la rela-
ción entre subestructuras y fenómenos. Es así como el futuro profesor puede ase-
gurarse que una tarea pondrá en juego aquellos aspectos del conocimiento de los 
escolares que le interesan. En caso contrario, el diseño de tareas puede centrarse 
                                                
153 No obstante, el análisis del trabajo del grupo función cuadrática sugiere que, en este caso, la 
codificación de los trabajos finales no fue completamente fiable. Los resultados de los estudios en 
este punto son contradictorios. El análisis de los trabajos finales indica que el grupo función cua-
drática es uno de los grupos que utilizó con mayor frecuencia la información del análisis fenome-
nológico en el diseño de las sesiones. Sin embargo, el análisis del trabajo del grupo indica lo con-
trario. A la hora de diseñar las sesiones, este grupo se basó en los problemas de los libros de texto 
para diseñar las actividades de la unidad didáctica y no utilizó la información que registraron para 
el análisis fenomenológico. La contradicción surge del hecho de que, en el análisis de los trabajos 
finales, registré la coherencia entre la información del análisis fenomenológico y las propuestas de 
actividades. No obstante, en el análisis del trabajo del grupo mostré que esta coherencia fue casual 
y no fue consecuencia de una puesta en práctica explícita de esta información. 
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exclusivamente en una cierta preocupación por incluir “problemas de palabras”, 
como se evidenció en el caso del grupo función cuadrática. 
Fenomenología: Construcción de Significado 
Los análisis que he presentado en los párrafos anteriores revelan la complejidad 
de la noción de fenomenología y ponen en evidencia las dificultades de los grupos 
de futuros profesores con este organizador del currículo. La complejidad se refleja 
en la variedad y heterogeneidad de significados que, en la práctica, los grupos de 
futuros profesores desarrollaron para la noción. Esta heterogeneidad tiene que ver 
con el número de fenómenos, disciplinas y subestructuras que se pueden proponer 
(como se evidencia en el análisis de las presentaciones), y con la variedad en el 
tipo de análisis que se puede hacer y con la variedad en los criterios con los cuales 
se pueden organizar los fenómenos (como se aprecia en el análisis de las produc-
ciones). Las dificultades, producto de esta complejidad, se manifestaron en el de-
sarrollo parcial de su significado por parte de la mayoría de los grupos. Ningún 
grupo llegó a presentar en sus producciones un trabajo de análisis fenomenológico 
como el que pretendía la instrucción. No obstante, el análisis de las producciones 
y del trabajo del grupo función cuadrática también mostró que todos los grupos 
presentaron una evolución en la construcción de este significado, aunque esta evo-
lución no siguió patrones estables. Tanto el análisis de los trabajos finales, como 
el del trabajo del grupo función cuadrática mostraron que el hecho de llegar a po-
ner en práctica procedimientos complejos para el análisis y organización de los 
fenómenos que corresponden a un tema matemático no implica que la informa-
ción que resulta de ellos se utilice en los otros aspectos del análisis didáctico. En 
términos de la génesis instrumental, es posible afirmar, por lo tanto, que la mayo-
ría de los grupos de futuros profesores no lograron transformar la noción de fe-
nomenología en un instrumento útil para la práctica. 
3. EVOLUCIÓN DEL CONOCIMIENTO DIDÁCTICO 
En este apartado, describo las contribuciones de los cuatro estudios a la caracteri-
zación del desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profeso-
res que participaron en la asignatura. También establezco las contribuciones de 
esta aproximación empírica a los significados de referencia de los organizadores 
del currículo del análisis de contenido. 
3.1. Patrones de Desarrollo Dentro de la Heterogeneidad 
En el estudio de las presentaciones, establecí que el conocimiento didáctico de los 
grupos de futuros profesores evoluciona de acuerdo con patrones estables que 
permiten caracterizar cuatro estados de desarrollo. Sin embargo, se evidencia un 
desfase entre el momento en que los organizadores del currículo del análisis de 
contenido se discutieron en la asignatura y el momento en el que ellos se manifes-
taron significativamente en las producciones de los grupos de futuros profesores. 
Esto da a entender que el proceso de génesis instrumental toma tiempo: requiere 
que los grupos de futuros profesores negocien significados (del organizador del 
currículo, de su tema matemático y de sus esquemas de acción) y que estos signi-
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ficados parciales se materialicen (en diferentes formas) en las sucesivas ocasiones 
en las que los grupos presentan sus producciones en clase. Por otro lado, en este 
estudio también constaté que las producciones de los grupos presentan variedad 
tanto en el momento en que las observaciones cambian de estado (ritmo de pro-
greso), como en el estado de máximo avance al que logran llegar (nivel de avan-
ce). Estas diferencias pueden ser consecuencia de diferencias en los temas asigna-
dos a cada grupo y en sus dinámicas de trabajo por fuera de clase. 
El análisis de las producciones me permitió describir y fundamentar el desa-
rrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores. Este análisis 
dio cuenta de la complejidad de los significados de referencia (teórico, técnico y 
práctico) de los organizadores del currículo del análisis de contenido y de la evo-
lución de los significados parciales que los grupos de futuros profesores constru-
yeron sobre estas nociones a lo largo del tiempo (ver el apartado anterior). Tam-
bién me permitió explorar las principales dificultades que ellos tuvieron que 
abordar y cómo, en muchas ocasiones, lograron superarlas. 
En la medida en que los grupos de futuros profesores progresaron en la iden-
tificación y organización de los diversos significados de su tema, ellos se hicieron 
conscientes de su complejidad. La mayoría de los grupos de futuros profesores 
lograron abordar esta complejidad en sus perspectivas conceptual y 
representacional. No obstante, en cierta medida, esta complejidad los desbordó a 
la hora de utilizar los resultados de sus análisis para efectos didácticos. Cuando se 
esperaba que ellos utilizaran la información recogida para diseñar tareas o activi-
dades de evaluación, los grupos de futuros profesores regresaron a los elementos 
tradicionales: una visión conceptual que utilizó los sistemas de representación bá-
sicos y que no sacó provecho del análisis fenomenológico. Estas dificultades de 
los grupos de futuros profesores fue uno de los múltiples aspectos del proceso de 
génesis instrumental de los organizadores del currículo del análisis de contenido. 
En el análisis de los trabajos finales, se apreció una cierta independencia entre 
el trabajo que los grupos de futuros profesores realizaron en el análisis didáctico 
de su tema y el diseño de la unidad didáctica. Aunque algunos grupos logran ma-
nifestar una cierta relación entre la información que presentaron para el análisis de 
contenido de su tema y su propuesta de unidad didáctica, las aproximaciones fue-
ron variadas. Algunos grupos utilizaron en el diseño de la unidad didáctica infor-
mación que no registraron como perteneciente al análisis de contenido y la mayo-
ría de los grupos utilizó la información del análisis de contenido solamente en 
algunos apartados de la unidad didáctica. Esto sugiere que la información fue útil, 
pero solamente en algunos aspectos del proceso y que los grupos de futuros profe-
sores no lograron abordar necesariamente el trabajo con una visión global en la 
que se manifestara la relación esperada entre el análisis del tema y la propuesta 
didáctica correspondiente. Estos resultados ponen en evidencia que los grupos de 
futuros profesores no pudieron construir y desarrollar las técnicas (razonamientos 
y procedimientos) que les permitieran apreciar la importancia de la información 
producida en el análisis de contenido y les indujeran a utilizarla en los otros análi-
sis del análisis didáctico y en el diseño de la unidad didáctica. 
En el análisis del trabajo del grupo función cuadrática, puse en evidencia la 
complejidad del desarrollo de una comunidad de práctica en el contexto del traba-
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jo que realizan los grupos de futuros profesores en la asignatura. Este grupo hizo 
patente una búsqueda permanente de significado en la que el compromiso y la ex-
periencia docente de sus participantes, los comentarios a las transparencias y el rol 
del líder jugaron papeles importantes. Este grupo constituyó y consolidó una co-
munidad de práctica en la que se desarrolló un compromiso mutuo por el aprendi-
zaje interdependiente. 
Aunque el conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores evolu-
cionó de acuerdo con patrones estables, sus producciones y actuaciones también 
pusieron en evidencia una gran heterogeneidad. Esta heterogeneidad se manifestó 
en las diferencias en su ritmo de progreso y nivel de avances y en la variedad de 
significados parciales que los grupos pusieron de manifiesto en sus producciones. 
3.2. Contribuciones al Significado de los Organizadores del Currículo del 
Análisis de Contenido: Significados Parciales 
Los cuatro estudios en general, y el estudio de las producciones en particular, dan 
luces sobre los diferentes significados parciales que grupos de futuros profesores 
pueden desarrollar sobre los organizadores del currículo del análisis de contenido. 
También muestran características de estas nociones de las que no éramos plena-
mente conscientes al inicio del proyecto o sobre las cuales no insistimos en la ins-
trucción. Considero estas cuestiones aquí. 
El marco conceptual de este proyecto presenta el significado técnico de los 
organizadores del currículo del análisis de contenido que nosotros utilizamos y 
promovimos dentro de la asignatura (ver capítulo 2). Éste es el significado técnico 
que nosotros esperábamos que los grupos de futuros profesores desarrollaran a lo 
largo del curso. Sin embargo, las producciones de los grupos de futuros profesores 
dan cuenta de una variedad de posibles significados de los organizadores del cu-
rrículo que no se ajustan a este significado técnico. La caracterización de estos 
otros significados (parciales) de los organizadores del currículo surgió en el pro-
ceso de diseñar e implementar los instrumentos de codificación y análisis. La ma-
yoría de los estudios partió del significado técnico establecido para producir una 
primera versión de las categorías de análisis. Siguiendo las ideas de la investiga-
ción fundada (Corbin y Strauss, 1990), estas categorías de análisis evolucionaron 
a medida que codifiqué, en cada estudio, las producciones y actuaciones de los 
grupos de futuros profesores. Este proceso de revisión dio lugar a categorías de 
análisis (significados parciales) para cada organizador del currículo del análisis de 
contenido que, estando relacionadas con el significado técnico inicial, me permi-
tieron caracterizar las producciones de los grupos de futuros profesores. Desde la 
perspectiva del marco conceptual y de los objetivos de este proyecto, estos signi-
ficados parciales enriquecen los significados iniciales de estas nociones. A conti-
nuación, los describo brevemente. 
La instrucción insistió en la utilización de los sistemas de representación co-
mo principal criterio organizador de la estructura conceptual. Sin embargo, el aná-
lisis de dos de las dificultades de los grupos de futuros profesores en relación con 
este organizador del currículo sugiere otros posibles criterios de organización de 
la estructura conceptual: la aproximación conceptual y la fenomenología. Ya des-
cribí estos criterios en el capítulo 9. Mostré, por ejemplo, que, de acuerdo con la 
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aproximación conceptual, los elementos de la estructura conceptual se pueden or-
ganizar si se identifican los hechos y conceptos más relevantes y se relacionan con 
las destrezas y procedimientos correspondientes. Por otro lado, también mostré 
que, de acuerdo con la perspectiva fenomenológica, es posible organizar los ele-
mentos de la estructura conceptual a partir de los usos (naturales, sociales y ma-
temáticos) de los conceptos y relaciones que la constituyen. 
El análisis de las producciones y del trabajo del grupo función cuadrática 
mostró que los sistemas de representación se pueden clasificar en cuatro catego-
rías y que las producciones de los grupos de futuros profesores pusieron en evi-
dencia una jerarquía de estas categorías. Los sistemas de representación simbólico 
y gráfico se identifican como básicos; los sistemas de representación numérico y 
geométrico son complementarios; aparecen en contadas ocasiones sistemas de re-
presentación específicos a la estructura matemática; y, en algunas ocasiones, se 
hacen propuestas que no son sistemas de representación. 
Finalmente, el análisis de las producciones me permitió identificar diversos 
criterios de organización de los fenómenos: disciplinas, familias, áreas, usos, sub-
estructuras y grupos. Por otro lado, también caractericé el tipo de análisis fenome-
nológico que se puede poner en evidencia en las producciones de los grupos de 
futuros profesores: una producción puede presentar modelos, leyes, subestructu-
ras, análisis estructural de los fenómenos, y la relación entre las características 
estructurales del fenómeno y elementos y relaciones de la subestructura. 
4. CONJETURAS DE EXPLICACIÓN DEL DESARROLLO DEL 
CONOCIMIENTO DIDÁCTICO 
Como era de esperarse, el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de 
futuros profesores emergió como consecuencia de su experiencia previa y de la 
experiencia que ellos vivieron en la asignatura. Considero, a continuación, el pa-
pel que jugaron estos factores en la evolución de sus significados parciales. 
4.1. Experiencia y Visiones de los Futuros Profesores 
Incluyo en esta sección características de las visiones y de la experiencia de los 
grupos de futuros profesores que no se refieren específicamente a su conocimiento 
didáctico, pero que surgen de los diferentes estudios y que, en algunos casos, 
permiten explicar aspectos de sus producciones y actuaciones. En el apartado 5 y 
la descripción de la Figura 4 del capítulo 2 hice una primera aproximación a estas 
características. Aquí me refiero a la experiencia docente de los futuros profesores 
y a la visión formal y simbólica de las matemáticas con la que ellos llegaron a la 
asignatura. Analizo el papel de estos factores en su actuación y en sus produccio-
nes. 
El análisis de las producciones, de las entrevistas y del trabajo del grupo fun-
ción cuadrática mostró que la mayoría de los futuros profesores llegaron a la asig-
natura con una visión formal y simbólica de las matemáticas. Ésta es una situación 
natural dadas las características de su formación como matemáticos dentro de su 
carrera. De acuerdo con esta visión, la representación simbólica es central para el 
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análisis y la descripción de un tema matemático. El análisis de las producciones 
mostró que, para algunos de los futuros profesores, lo simbólico era equivalente a 
lo conceptual, no era un sistema de representación y servía para describir el con-
cepto a partir de su definición. Esta visión formal y simbólica de las matemáticas 
parece ser el origen de lo que he llamado la aproximación conceptual al análisis y 
descripción de los temas. Las producciones que surgieron de esta aproximación 
centraron su atención en la definición del concepto como único medio para des-
cribirlo, dentro del sistema de representación simbólico. Los otros sistemas de re-
presentación cumplieron un papel complementario y se refirieron exclusivamente 
a los aspectos gráficos del concepto. 
Cuando los grupos de futuros profesores describieron su tema de acuerdo con 
esta visión, las estructuras conceptuales que propusieron fueron conjuntos de eti-
quetas (que se referían a conceptos, hechos y procedimientos) parcialmente conec-
tadas. La interpretación de este tipo de estructura conceptual requiere que el lector 
ponga en juego su conocimiento matemático. A medida que revisó sus produccio-
nes, cada grupo, en su momento, reconoció el papel descriptivo y organizativo de 
los sistemas de representación. Cuando los sistemas de representación asumieron 
un papel protagonista en la organización de la estructura conceptual, la aproxima-
ción conceptual perdió importancia y los elementos que antes eran etiquetas co-
menzaron a tener significado. El análisis del tema se hizo más profundo y la es-
tructura conceptual más compleja. Esta visión formal y simbólica de las 
matemáticas, y la aproximación conceptual que se sustenta en ella, permiten ex-
plicar, al menos parcialmente, el establecimiento, por parte de la mayoría de los 
grupos, de una jerarquía en los sistemas de representación. 
La visión formal y simbólica de las matemáticas que acabo de mencionar in-
dujo a la mayoría de los grupos a pensar que los temas de las matemáticas de se-
cundaria eran sencillos. Esta visión se reforzó cuando ellos produjeron las prime-
ras estructuras conceptuales desde la perspectiva de la aproximación conceptual a 
la que ya hice referencia. Al considerar los sistemas de representación como algo 
independiente de la descripción conceptual de las estructuras matemáticas, estas 
descripciones presentaron un número reducido de elementos con pocas conexio-
nes entre ellos. No obstante, a medida que se avanzó en la asignatura y que los 
grupos de futuros profesores analizaron su tema con las diversas nociones pro-
puestas, esta visión de su complejidad evolucionó. Los grupos de futuros profeso-
res constataron que cada estructura matemática se podía describir basándose en 
múltiples significados y que estos significados estaban relacionados entre sí. Co-
mo lo destaqué en el análisis del trabajo del grupo función cuadrática, algunos de 
ellos se sorprendieron al descubrir nuevos significados matemáticos cuando pro-
fundizaron en la descripción de la estructura matemática con las herramientas del 
análisis de contenido. Cuando produjeron el trabajo final, cada grupo logró reco-
ger y organizar gran cantidad de información y, al parecer, en algunos casos esta 
información los desbordó. A la hora de diseñar la unidad didáctica no la tuvieron 
en cuenta y prefirieron basarse en otro tipo de información (como los ejercicios de 
los libros de texto) para diseñar las actividades que compusieron la unidad didác-
tica. 
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Una proporción importante de los futuros profesores que participaron en la 
asignatura habían tenido alguna experiencia docente, ya sea en clases particulares, 
como profesores en academias o en su participación en la asignatura de prácticas. 
El 72% de los futuros profesores que participaron en los dos grupos de la asigna-
tura durante el curso en el que se realizó este proyecto habían dado clases particu-
lares antes de comenzar la asignatura. Por otro lado, la mayoría de los futuros pro-
fesores cursaban simultáneamente la asignatura de prácticas, donde tuvieron otro 
tipo de contacto con la enseñanza y vivieron otro tipo de experiencia docente. El 
análisis del trabajo del grupo función cuadrática mostró que la información que 
surgió de esta experiencia docente se utilizó en varias de las sesiones de trabajo y 
jugó, por ejemplo, un papel central en la realización de la tarea sobre el análisis 
cognitivo. He llamado a este conocimiento “intuiciones didácticas” (Gómez, 
2001a). En el caso del grupo función cuadrática, los participantes reconocieron 
explícitamente el papel de su experiencia docente en el trabajo que realizaron. Las 
intuiciones didácticas se manifestaron a través de relatos de las experiencias vivi-
das en clase por los participantes. Estas experiencias fueron fuente natural de pro-
puestas de significado y se utilizaron en repetidas ocasiones para fundamentar y 
validar argumentos dentro de las discusiones del grupo. Adicionalmente, en el ca-
so de este grupo, la experiencia docente fue una de las principales cualidades del 
líder. 
4.2. Dos Comunidades de Práctica 
En esta sección, considero dos cuestiones relacionadas con la construcción social 
de significados en la asignatura. Por un lado, a la luz de los resultados de los estu-
dios, identifico y describo brevemente los dos entornos en los que tuvieron lugar 
procesos de negociación de significados: la comunidad de práctica de la clase y la 
comunidad de práctica de cada grupo. Por el otro, analizo la problemática de la 
dinámica de trabajo de los grupos. 
El análisis de las producciones puso en evidencia los procesos de negociación 
de significado en el aula. Estos procesos surgieron y fueron promovidos por dos 
factores: la metodología de interacción en clase y la heterogeneidad en el avance 
de las producciones de los grupos. Para cada organizador del currículo del análisis 
didáctico, cada grupo debía abordar el problema de utilizar esa noción en el análi-
sis de su tema. En la medida en que el progreso de los grupos no fue homogéneo 
(como se evidenció en el análisis de las presentaciones) los futuros profesores 
tendieron a comentar y criticar el trabajo de sus compañeros (actitud que se puso 
en evidencia en el análisis de las producciones). Esta situación generó un ambien-
te de negociación de significados en el que los comentarios de compañeros y for-
madores (junto con los comentarios a las transparencias y la comparación de su 
trabajo con el de los demás grupos) le permitió a cada grupo reconocer las defi-
ciencias de su propuesta y le indujo a mejorarla. 
La revisión y mejora de las propuestas tuvo lugar dentro la comunidad de 
práctica de cada grupo. El análisis del trabajo del grupo función cuadrática me 
permitió describir estos procesos de negociación de significado. En el caso del 
trabajo de este grupo, se apreció una actitud permanente de búsqueda de signifi-
cado de la que surgieron confusiones y conflictos. En general, estas confusiones y 
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estos conflictos se superaron produciendo, en algunos casos, descubrimientos de 
significado. El resultado de estos procesos de negociación fueron las propuestas 
de significado que ellos incluyeron en sus presentaciones y documentos. Algunas 
de estas propuestas terminaron materializándose dentro del grupo, mientras que 
otras no lo lograron y no fueron utilizadas en otros lugares del análisis didáctico. 
La dinámica de trabajo en los grupos es un posible factor de explicación de 
las diferencias en las presentaciones y las producciones. Es razonable suponer que 
los grupos desarrollaron dinámicas de trabajo diferentes. En términos de la teoría 
social del aprendizaje, cada grupo desarrolló una comunidad de práctica con ca-
racterísticas propias. En algunos casos su comportamiento fue el de un equipo, 
más que una comunidad de práctica. El análisis del trabajo del grupo función cua-
drática me permitió identificar las principales características de esta comunidad de 
práctica. Destaqué que en ella se estableció un líder que planificaba, dirigía y veri-
ficaba el trabajo del grupo; algunos de los miembros del grupo asumieron un pa-
pel de participación complementaria que contribuyó a la realización de las tareas; 
se mantuvo un ambiente relajado de trabajo en el que hubo pocos momentos de 
tensión y estos se superaron rápidamente; todos los participantes manifestaron una 
actitud positiva permanente en la búsqueda de la empresa conjunta; hubo una pre-
ocupación constante por realizar eficientemente el trabajo; y se establecieron ruti-
nas de trabajo y de organización de las tareas individuales y de grupo. 
4.3. Diseño y Desarrollo de la Asignatura 
En esta sección considero algunos aspectos del diseño y desarrollo de la asignatu-
ra que surgieron de los diversos estudios y que se destacan con respecto al desa-
rrollo del conocimiento didáctico de los futuros profesores. Estos aspectos tienen 
que ver con la metodología y construcción social de significados, la clase magis-
tral versus trabajo en clase, la influencia de los ejemplos, las diferencias en los 
temas de los grupos, los comentarios a las transparencias, el papel del trabajo final 
y el uso de los libros de texto. 
Ya insinué, en el apartado anterior, el papel que, sobre los procesos de nego-
ciación de significados, jugó la metodología utilizada en la asignatura. Esta meto-
dología tuvo otros efectos sobre el comportamiento y el trabajo de los grupos. Por 
un lado, no había una sola autoridad que decidía lo que estaba bien y estaba mal 
en las presentaciones. Las opiniones y críticas de los compañeros también eran 
relevantes. Por otro lado, la motivación por hacer un buen trabajo y avanzar tanto 
como fuese posible en las presentaciones no provino exclusivamente del hecho de 
que éste era un compromiso adquirido por cada grupo en la asignatura, ni de las 
expectativas que los grupos tenían sobre la valoración que los formadores harían 
de su trabajo. Los grupos también buscaron hacer un trabajo de calidad porque se 
preocupaban por la opinión de sus compañeros. Aunque cada grupo trabajó sobre 
un tema diferente, las presentaciones que se hacían en una sesión eran similares. 
Todas se referían a la puesta en práctica de un mismo organizador del currículo en 
el análisis de los temas. Por lo tanto, era posible comparar la calidad de las pre-
sentaciones. Se generó entonces un ambiente de sana competencia en el que cada 
grupo se esforzó para que su trabajo estuviese entre los mejores. 
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La metodología utilizada asignó un tiempo reducido a la clase magistral. Los 
formadores utilizamos ese tiempo para introducir los significados teóricos y técni-
cos de las nociones y para presentar ejemplos. El resto del tiempo se utilizó para 
las presentaciones de los grupos y para la discusión en clase. Este esquema tuvo 
dos consecuencias que ya he mencionado. Por un lado, promovió la construcción 
social de significados y, por el otro, redujo el énfasis en los significados teóricos y 
formales de las nociones. Este último aspecto puede explicar, al menos parcial-
mente, el hecho de que (como se puso en evidencia en el análisis del trabajo del 
grupo función cuadrática) los grupos de futuros profesores no se hicieron cons-
cientes de que las nociones tenían un significado teórico y focalizaran su atención 
en sus significados técnico y práctico. 
Al reducir la importancia de la descripción teórica y formal de las nociones, 
la instrucción promovió la construcción de significados a través de la presentación 
de ejemplos. De hecho, la primera aproximación que los grupos hicieron a la utili-
zación de cada uno de los organizadores del currículo surgió de la imitación: ellos 
buscaron “hacer lo mismo del ejemplo”, pero aplicado a su tema. En muchas oca-
siones, esta imitación fue formal: se hacía algo parecido al ejemplo, sin que se 
produjera una propuesta con significado. En el análisis de las producciones, pre-
senté evidencia de esta situación para el caso de la estructura conceptual. 
He propuesto (en el análisis de las producciones) la diferencia en temas como 
uno de los factores que pueden explicar la heterogeneidad en las presentaciones y 
producciones de los grupos. Estas diferencias se refieren a los tres organizadores 
del currículo del análisis de contenido: identificación de la estructura matemática, 
análisis con los sistemas de representación y relación con la fenomenología. La 
identificación de la estructura matemática puede resultar más evidente para temas 
como la función cuadrática y la esfera, y menos evidente para temas como los 
números decimales, los sistemas de ecuaciones lineales o los movimientos en el 
plano. Algunos temas tienden a ser más fáciles de analizar desde la perspectiva de 
los sistemas de representación. Éste puede ser el caso de la función cuadrática, 
esfera o cónicas. Otros temas resultan menos evidentes, como progresiones o nú-
meros decimales. Finalmente, hay temas, como la probabilidad, que sugieren una 
relación más clara con la fenomenología. Otros temas, por ejemplo, polinomios, 
involucran, de partida, una cierta dificultad en este aspecto. 
Los comentarios a las transparencias jugaron un papel central en los procesos 
de negociación de significado dentro del grupo función cuadrática. La evidencia 
que surge del análisis del trabajo de este grupo muestra que la información inclui-
da en los comentarios a las transparencias se utilizó para cambiar, mejorar y pro-
fundizar las propuestas del grupo. En algunas ocasiones, los miembros del grupo 
utilizaron los comentarios a las transparencias para validar sus propuestas de sig-
nificado. En otras ocasiones, estos comentarios les permitieron superar dificulta-
des, confusiones y conflictos. Mostré, por ejemplo, que este grupo logró identifi-
car, desarrollar y llevar a la práctica el procedimiento de análisis fenomenológico 
basado en subestructuras gracias a la lectura cuidadosa y repetida y a la discusión 
de los comentarios a las transparencias. Algo similar sucedió con la problemática 
de las conexiones dentro de la estructura conceptual. Estas dos cuestiones se re-
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solvieron en este grupo solamente en las últimas sesiones, dado que ese fue el 
momento en el que revisaron dichos comentarios. 
El trabajo final jugó un papel importante en la asignatura. Se esperaba que los 
grupos de futuros profesores organizaran la información que habían recogido so-
bre los organizadores del currículo y la utilizaran sistemática y justificadamente 
en el diseño de la unidad didáctica. El análisis de los trabajos finales mostró que 
estos propósitos sólo se lograron parcialmente. En la mayoría de los trabajos fina-
les no se apreció la relación esperada entre la información sobre los organizadores 
del currículo y el diseño de la unidad didáctica. Esto sugiere una cierta indepen-
dencia entre estos dos aspectos del análisis didáctico. No obstante, el trabajo final 
contribuyó de manera significativa a la construcción y consolidación de los signi-
ficados que se trabajaron en la asignatura. El análisis del trabajo del grupo función 
cuadrática mostró que este grupo resolvió varias dudas y superó varias dificulta-
des relacionadas con los organizadores del currículo del análisis de contenido 
cuando abordaron el problema de producir el trabajo final. Mostré que, al menos 
en el caso de este grupo, el trabajo final los indujo a revisar y organizar lo que 
habían hecho hasta ese momento. Esta revisión incluyó el análisis de los comenta-
rios a las transparencias, actividad que contribuyó significativamente a la calidad 
de su propuesta final. 
Los futuros profesores, como lo acostumbran los profesores en ejercicio, uti-
lizaron sistemáticamente los libros de texto en el diseño de la unidad didáctica. 
Los libros de texto fueron una fuente clave de información para los grupos de fu-
turos profesores, como se apreció en el caso del grupo función cuadrática. Ellos 
utilizaron esta información, por ejemplo, para mejorar su estructura conceptual. 
En repetidas ocasiones, la información de los libros de texto les permitió resolver 
dudas y superar conflictos. No obstante, la principal función de los libros de texto 
se evidenció en el diseño de actividades para las sesiones de la unidad didáctica. 
El grupo desarrolló una rutina de trabajo en virtud de la cual utilizaron informa-
ción del análisis de contenido (estructura conceptual y sistemas de representación) 
y, parcialmente, del análisis cognitivo, para seleccionar y transformar ejercicios de 
los libros de texto y diseñar las tareas que propusieron en la unidad didáctica. 
5. GÉNESIS INSTRUMENTAL EN LA PRÁCTICA DE LA 
ASIGNATURA 
En la sección 6.2 del capítulo 9 propuse una adaptación a la asignatura del modelo 
de actividad situada de Vérillon (Figura 67). Este modelo alternativo permite, 
desde la perspectiva teórica, precisar y conceptualizar el proceso general de nego-
ciación de significados propuesto por Wenger en un proceso específico a cada or-
ganizador del currículo. ¿Cómo se puede detallar el proceso de génesis instrumen-
tal que se esquematiza en este modelo de actividad situada? En otras palabras, 
¿qué nos informan los resultados empíricos sobre el proceso de transformación de 
un organizador del currículo en un instrumento con propósitos didácticos? ¿Es 
posible conceptualizar, de nuevo, este proceso, a partir de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta las nociones de significado teórico, técnico y práctico de los 
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organizadores del currículo? ¿Qué papel jugó el diseño y desarrollo de la asigna-
tura en este proceso? En este apartado, sugiero una aproximación a estas pregun-
tas. 
5.1. Negociación de Significados en el Aula 
Los resultados que he integrado en este capítulo dan luces sobre el papel que juga-
ron el diseño y el desarrollo de la asignatura en la construcción de los significados 
parciales de los grupos de futuros profesores. El diseño de la asignatura (capítulo 
5), en su dimensión metodológica, pretendía fomentar la negociación y construc-
ción social de significados. La evidencia muestra que estos procesos tuvieron lu-
gar en la práctica y permite identificar las características de los esquemas metodo-
lógicos que influyeron de manera más destacada en dichos procesos. 
Cada grupo trabajó sobre un tema matemático concreto a lo largo de la asig-
natura. El tratamiento de los organizadores del currículo fue cíclico: cada organi-
zador ocupó dos a tres sesiones de clase y, en ellas, los grupos presentaron su tra-
bajo y comentaron y criticaron el trabajo de los otros grupos. Se pretendió que el 
trabajo de cada grupo con cada organizador del currículo fuese ininterrumpido. 
Comenzó con la presentación de sus significados teórico y técnico por parte de la 
instrucción y con la introducción de un ejemplo del significado técnico para un 
tema concreto. Después de trabajar por fuera del aula, cada grupo presentó en cla-
se un primer análisis de su tema. Cada presentación fue comentada y criticada. 
Con esta información, cada grupo hizo un segundo intento de análisis de su tema 
y produjo una segunda presentación. Al comenzar a trabajar con un nuevo organi-
zador del currículo, se mantuvieron las referencias a aquéllos ya trabajados: se 
esperaba y se requería que los grupos utilizaran la información recogida previa-
mente para fundamentar el análisis que hacían con el nuevo organizador del currí-
culo. En otras palabras, se requirió que los grupos utilizaran la información que 
surgía de un análisis particular en los demás análisis del análisis didáctico. Tam-
bién se requirió que utilizaran esa información en el diseño de la unidad didáctica. 
La negociación de significados en el aula fue promovida por la instrucción y 
se manifestó en los comentarios y críticas que los futuros profesores y los forma-
dores hicieron a las presentaciones de los grupos. Los comentarios y críticas de 
los futuros profesores surgieron por diversas razones. Un grupo dado (e.g., esfera) 
podía comentar y criticar la presentación de otro grupo (e.g., probabilidad) porque 
los dos grupos habían hecho el mismo tipo análisis. Aunque los temas matemáti-
cos eran diferentes, el problema era el mismo y los grupos lograron, en muchas 
ocasiones, adaptar las reflexiones, ideas y dudas que tuvieron al analizar su tema a 
los temas de los otros grupos. Además, el progreso y avance de los grupos fue 
heterogéneo. Por lo tanto, en muchas ocasiones, algunos grupos habían desa-
rrollado ideas que otros grupos no habían vislumbrado aún y lograron adaptarlas a 
los temas de esos grupos. Finalmente, en algunos casos, el ambiente de sana com-
petencia que mencioné en el apartado anterior motivó a algunos grupos a mostrar 
las virtudes de su trabajo al compararlo con el trabajo de los demás. 
Las circunstancias anteriores dieron lugar a que cada grupo viviera periódica 
y sistemáticamente una experiencia que le generó dudas y le permitió consolidar 
ideas, identificar dificultades y concretar posibles caminos de mejora de su traba-
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jo. Estas dudas, ideas, dificultades y caminos de mejora surgieron de su interpre-
tación de los comentarios y críticas de los compañeros y los formadores, de los 
comentarios a las transparencias y de la comparación que ellos hacían de su traba-
jo con el trabajo de los demás grupos. Estas interpretaciones promovieron los pro-
cesos de negociación de significado dentro de cada grupo cuando trabajaron por 
fuera del aula. 
5.2. Génesis Instrumental en el Grupo 
La construcción y negociación de los significados parciales de un organizador del 
currículo en el seno de un grupo fue un proceso evolutivo. A continuación, identi-
fico, a partir de los análisis anteriores, los principales patrones que caracterizan 
este proceso. 
En muchas ocasiones, el primer problema que el grupo tuvo que enfrentar 
consistió en comprender los requerimientos de la tarea. Dado que aún no tenían un 
significado para el organizador del currículo, les resultaba difícil comprender qué 
significaba analizar su tema con esa noción. La evidencia muestra que algunos 
grupos dedicaron tiempo para decidir lo que debían hacer. En esta primera 
aproximación al análisis de su tema, muchos grupos resolvieron el problema imi-
tando el ejemplo que la instrucción había presentado en clase y utilizando las 
herramientas que tenían disponibles (e.g., la lista de organizadores del currículo 
para describir la estructura conceptual, o los libros de texto para los sistemas de 
representación y el diseño de tareas). 
Una vez que hicieron la presentación de su primera aproximación, los grupos 
reiniciaron el análisis de su tema partiendo de las ideas, dudas, dificultades y po-
sibles caminos de mejora que surgieron de los comentarios y críticas que habían 
recibido, del análisis y comparación de su trabajo con el trabajo de los otros gru-
pos y de la información que encontraban en la literatura (principalmente los libros 
de texto). Esta situación promovió, en general, un proceso intenso de negociación 
de significados dentro de cada grupo. En este proceso, los grupos comenzaron a 
construir esquemas de acción (razonamientos y procedimientos) para el análisis de 
su tema con el organizador del currículo. La noción comenzó a transformarse en 
instrumento, desde la perspectiva de su significado técnico, en el sentido de que 
los grupos avanzaron en su capacidad de producir y organizar la información que 
surgía de dicho análisis. 
Esta segunda fase del proceso de génesis instrumental se caracterizó por dos 
cuestiones: (a) la relación entre el desarrollo del significado técnico del organiza-
dor del currículo por parte de los futuros profesores y la profundidad con la que 
analizaban su tema, y (b) la relación entre la construcción de ese significado téc-
nico y su puesta en práctica. 
En el proceso de transformación de un organizador del currículo en instru-
mento, el análisis de la estructura matemática y la construcción del significado 
técnico de la noción interactuaron dinámicamente. A medida que se avanzó en el 
análisis, se construyeron significados más complejos (del organizador del currícu-
lo y del concepto) que, a su vez, permitieron nuevos análisis más profundos. Las 
características de las transparencias de los grupos dependieron por lo tanto de dos 
factores: el significado técnico que los grupos iban construyendo de cada organi-
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zador del currículo y la profundidad con la que estudiaban y analizaban (utilizan-
do dicha noción como instrumento) la estructura matemática que correspondía a 
su tema. Un significado técnico inicial del organizador del currículo permitió so-
lamente una descripción general de la estructura matemática. Y el esfuerzo por 
profundizar en el análisis de la estructura matemática contribuyó al desarrollo del 
significado técnico de la noción. Por ejemplo, en las primeras producciones de la 
estructura conceptual, cuando el significado de este organizador del currículo ape-
nas se estaba comenzando a construir, los grupos de futuros profesores presenta-
ron producciones que describían de manera general y poco organizada la estructu-
ra matemática. Sin embargo, este esfuerzo los llevó a conocer mejor esta 
estructura matemática y, paralelamente, a progresar en el desarrollo del significa-
do del organizador del currículo con la que la analizaron (en este caso, la estructu-
ra conceptual). De esta manera, los grupos de futuros profesores pasaron de utili-
zar una multiplicidad de criterios de organización a organizar la estructura 
conceptual basándose en los sistemas de representación. Esto les permitió descri-
bir y conocer con mayor detalle la estructura matemática, lo que los llevó, por 
ejemplo, a reconocer la importancia de las conexiones entre los sistemas de repre-
sentación. 
Los grupos también avanzaron en la construcción del significado técnico de 
cada organizador del currículo al tratar de poner en práctica la información que 
surgía de su análisis. Éste fue el caso, por ejemplo, de la idea de conexiones en el 
trabajo del grupo función cuadrática. Este grupo no reconoció la importancia de 
esta noción en el momento de producir la estructura conceptual. La idea apareció 
explícitamente por primera vez cuando realizaron el análisis cognitivo. Pero, fue 
con motivo de la negociación de significados que surgió de la revisión de los co-
mentarios a las transparencias, a la hora de diseñar la unidad didáctica, que el gru-
po materializó el significado de esta idea y lo plasmó explícitamente en sus pro-
ducciones. Es decir, fue con motivo de poner en práctica el resultado del análisis 
de su tema que el grupo logró materializar su significado técnico. Por lo tanto, los 
significados técnico y práctico de un organizador del currículo interactúan en dos 
sentidos: por un lado, el significado práctico se desarrolla cuando se pone en jue-
go la información que surge del análisis del tema con el organizador del currículo 
(significado técnico); por el otro lado, los grupos avanzan en la materialización 
del significado técnico del organizador del currículo cuando construyen su signifi-
cado práctico. 
Que un grupo haya desarrollado y materializado el significado técnico de un 
organizador del currículo no implica necesariamente que haya avanzado en la 
construcción de su significado práctico. Todos los estudios presentan evidencia de 
que éste fue el caso para la noción de fenomenología. En el análisis del trabajo del 
grupo función cuadrática presenté una descripción detallada de esta situación. Allí 
mostré que el grupo tuvo dificultades para identificar el procedimiento de análisis 
fenomenológico en virtud del cual se identifican subestructuras y se establecen 
relaciones entre estas subestructuras y los fenómenos correspondientes. No obs-
tante, la lectura cuidadosa de los comentarios a las transparencias les permitió, al 
final, identificar y llevar a la práctica el procedimiento. Esto sugirió un avance 
importante en la construcción del significado técnico de la noción de fenomenolo-
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gía. Sin embargo, este significado no se materializó desde el punto de vista prácti-
co. A la hora de diseñar las actividades para la unidad didáctica, el grupo no utili-
zó la información que recogió y organizó para esta noción. 
Las deficiencias en el desarrollo del significado práctico de los organizadores 
del currículo por parte de los grupos de futuros profesores también se evidenció 
en la independencia entre el trabajo que los grupos realizaron con los organizado-
res del currículo del análisis de contenido y el diseño de su unidad didáctica. Esto 
se puso de manifiesto en el análisis de los trabajos finales. Allí mostré que la ma-
yoría de los grupos utilizó en el diseño de la unidad didáctica información que no 
quedó registrada en el lugar que le correspondía dentro del análisis didáctico. Esto 
significa que los grupos constataron que esta información era relevante para el 
diseño, pero no reconocieron que formaba parte de la información correspondiente 
a cada uno de los organizadores del currículo. 
5.3. Teoría, Técnica y Práctica en la Génesis Instrumental de los 
Organizadores del Currículo 
Los análisis anteriores sugieren la posibilidad de precisar el proceso de génesis 
instrumental en el contexto del desarrollo del conocimiento didáctico de los orga-
nizadores del currículo. He identificado etapas y relaciones en el desarrollo de los 
significados de estas nociones por parte de los grupos de futuros profesores. 
El desarrollo del conocimiento didáctico de un grupo sobre un organizador 
del currículo comienza por la negociación del significado de los requerimientos 
involucrados en las tareas que se les asignan (análisis de su tema con la noción). 
En muchas ocasiones, la primera aproximación surge de la imitación: adaptan el 
ejemplo de la instrucción a su tema y lo complementan con la información que 
encuentran en los libros de texto. En una segunda etapa, y con motivo de los co-
mentarios y críticas que surgen de su presentación y de la comparación de su tra-
bajo con el de los otros grupos, se avanza en la construcción del significado técni-
co. Hay dos catalizadores de este progreso. Por un lado, en la medida en que se 
profundiza en el análisis de la estructura matemática, se avanza en la construcción 
del significado técnico. Por el otro lado, este significado técnico también se desa-
rrolla con motivo de su puesta en práctica en los otros análisis del análisis didácti-
co y en el diseño de la unidad didáctica. En una tercera etapa, se logran establecer 
esquemas de acción para el análisis técnico del tema con el organizador del currí-
culo. El desarrollo del significado práctico de la noción constituye la cuarta etapa. 
Finalmente, la quinta etapa consiste en el desarrollo de técnicas para la utilización 
de ese significado práctico. 
Los grupos no fueron necesariamente conscientes del significado teórico de 
los organizadores del currículo. Esto no quiere decir que no llegaran a desarrollar-
lo en alguna medida. El hecho de que los grupos lograran interpretar y adaptar las 
producciones de los otros grupos al caso concreto de su tema matemático, indica 
que su conocimiento del organizador del currículo fue más allá de las característi-
cas que le eran específicas a su tema. En este sentido, los grupos lograron genera-
lizar el significado técnico del organizador del currículo y, por lo tanto, construir 
versiones preliminares de su significado teórico. No obstante, en la práctica, los 
grupos focalizaron su atención en la construcción de los significados técnico y 
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práctico de las nociones. El conocimiento didáctico se construye, por lo tanto, en 
un juego permanente (y en la mayoría de los casos inconsciente) entre el signifi-
cado teórico, técnico y práctico de las nociones implicadas. 
La interacción entre técnica y práctica se caracteriza por el papel que juega la 
práctica en el desarrollo del significado técnico y por el papel que juega la infor-
mación que surge del análisis técnico del tema en la práctica. En el caso del desa-
rrollo de la asignatura que analicé en este proyecto de investigación, los grupos 
lograron desarrollar el significado técnico de la estructura conceptual y los siste-
mas de representación y parcialmente del análisis fenomenológico. También lo-
graron, en algunos casos, desarrollar técnicas para el análisis del tema con los tres 
organizadores del currículo. Sin embargo, no llegaron a desarrollar técnicas para 
su puesta en práctica. 
En la Figura 77 esquematizo una conjetura preliminar sobre el proceso de gé-
nesis instrumental de los organizadores del currículo en el contexto de la asignatu-
ra. Un grupo de futuros profesores transforma un organizador del currículo en un 
instrumento (y, por consiguiente, avanza en el desarrollo de su conocimiento di-
dáctico sobre la noción) en la medida que negocia y construye sus significados 
teórico, técnico y práctico. El proceso se inicia con la construcción de un signifi-
cado técnico inicial de la noción que se motiva en la imitación y se alimenta con 
la información de los libros texto. Es el inicio del proceso instrumentalización 
(técnica). La instrumentación tiene lugar cuando el significado técnico se desarro-
lla, con motivo de los comentarios y las críticas, en su interacción con la profun-
didad de análisis de la estructura matemática y en su puesta en práctica en otros 
análisis y en el diseño de la unidad didáctica (orquestación). Este desarrollo da 
lugar a la construcción de esquemas de acción para el análisis técnico de la estruc-
tura matemática. En la medida en que se desarrolla la capacidad para comparar e 
interpretar los análisis técnicos de diferentes temas matemáticos, se construye el 
significado teórico de la noción. El desarrollo del significado práctico requiere de 
un nuevo proceso de génesis instrumental. Parte de la información que surge del 
análisis técnico del tema y apela a la orquestación de los diversos instrumentos 
(los organizadores del currículo) para la construcción de esquemas de acción que 
dan lugar a la puesta en práctica del organizador del currículo con propósitos di-
dácticos. 
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Figura 77. Conjetura para la génesis instrumental de los organizadores del 
currículo 
6. COMPLEJIDAD DE LA FORMACIÓN INICIAL DE 
PROFESORES DE MATEMÁTICAS DE SECUNDARIA 
En este capítulo, integré los resultados de los cuatro estudios empíricos que com-
ponen este proyecto de investigación. Para ello, presenté inicialmente un resumen 
esquemático de dichos estudios y resalté el hecho de que abordan un mismo fe-
nómeno, desde perspectivas diferentes. Organicé las contribuciones de los cuatro 
estudios a la caracterización del desarrollo del conocimiento didáctico de los gru-
pos de futuros profesores y destaqué las precisiones que los resultados de dichos 
estudios aportaron a los significados de los organizadores del currículo. Identifi-
qué aquellos aspectos del diseño y desarrollo de la asignatura y de las visiones y 
experiencia de los futuros profesores que me permitieron formular conjeturas de 
explicación del desarrollo de su conocimiento didáctico. Finalmente, me basé en 
los análisis anteriores para destacar el papel de los esquemas metodológicos utili-
zados a lo largo del curso y para proponer avances en la conceptualización del 
proceso de génesis instrumental de los organizadores del currículo. 
Los resultados de estos estudios empíricos dan luces sobre el proceso de 
aprendizaje de los futuros profesores de matemáticas de secundaria que participan 
en programas de formación inicial. Me he basado en ellos para caracterizar el 
desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores desde 
diferentes perspectivas. Identifiqué cuatro estados desarrollado. Pormenoricé esos 
estados de desarrollo al identificar y caracterizar los significados parciales que los 
grupos de futuros profesores pusieron de manifiesto en sus producciones y 
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actuaciones. Puse en evidencia el carácter evolutivo de esos significados parciales 
para cada uno de los organizadores del currículo del análisis de contenido. Y 
propuse una conceptualización de la génesis instrumental de los organizadores del 
currículo en la que se especifica un proceso evolutivo por etapas y se destaca la 
interacción en el desarrollo de los significados teórico, técnico y práctico de las 
nociones. 
El conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que participa-
ron en la asignatura evolucionó de manera paulatina, desfasada con respecto a la 
instrucción y heterogénea. Los grupos de futuros profesores enfrentaron dificulta-
des cuando analizaron su tema con cada uno de los organizadores del currículo del 
análisis de contenido. Estas dificultades se reflejaron en sus producciones y actua-
ciones a través de una variedad de significados parciales que ellos pusieron en 
juego al analizar su tema con cada una de las nociones. Algunos de los grupos de 
futuros profesores lograron superar la mayoría de las dificultades. No obstante, 
algunos de los propósitos de la instrucción no se satisficieron, en particular con 
respecto a la noción de fenomenología. Estas dificultades ponen de manifiesto la 
complejidad del proceso de formación inicial de profesores de matemáticas de 
secundaria que tuvo lugar dentro de la asignatura. He analizado esta complejidad 
basándome en la identificación y caracterización de diversos aspectos del desarro-
llo de la asignatura que se revelaron como más relevantes con motivo de los resul-
tados de los estudios. 
Estas caracterizaciones del desarrollo del conocimiento didáctico de los 
grupos de futuros profesores indican posibles caminos a seguir para revisar el 
diseño curricular de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato y 
para sustentar la conceptualización de programas de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria. Por ejemplo, los estudios ponen en 
evidencia la complejidad de organizadores del currículo como estructura 
conceptual, sistemas de representación y fenomenología. Esta complejidad se 
manifiesta en mútiples dimensiones. He destacado la relación entre los 
significados teórico, técnico y práctico de las nociones y sus implicaciones en el 
aprendizaje de los futuros profesores. El análisis detallado de la evolución de los 
significados parciales manifestados por los grupos en los estudios sugiere vias 
para la revisión de los significados técnico y práctico que se proponen en la 
asignatura. Desde la perspectiva metodológica, los resultados de los estudios 
tienen múltiples implicaciones. He mostrado que el diseño metodológico de la 
asignatura promueve la construcción social de significados en virtud de la cual los 
grupos de futuros profesores transforman las nociones del análisis de contenido en 
instrumentos con propósitos prácticos. Pero los resultados de estos procesos son 
parciales. Los estudios han mostrado que la asignatura carece de esquemas 
explícitos para promover el desarrollo del conocimiento práctico y para fomentar 
la constitución y consolidación de comunidades de práctica. La identificación y 
caracterización de los significados parciales que los grupos de futuros profesores 
manifiestan en sus producciones y actuaciones, de las dificultades que enfrentan al 
realizar las tareas y de las soluciones que desarrollan para esas dificultades 
constituyen una “base conocimiento” para el diseño de la asignatura y para la 
actuación de los formadores de profesores. 
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UNA ETAPA EN MI REFLEXIÓN SOBRE 
EL PROFESOR DE MATEMÁTICAS DE 
SECUNDARIA 
Enmarqué este proyecto de investigación en el contexto de cuatro preguntas gene-
rales sobre el profesor de matemáticas (capítulo 1) que se referían a su actuación, 
a su conocimiento, al diseño y desarrollo de programas de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria y a los procesos de aprendizaje de los 
futuros profesores que participan en dichos programas. Concreté estas preguntas 
en dos objetivos generales para este proyecto: (a) avanzar en la conceptualización 
de las actividades y el conocimiento didáctico del profesor de matemáticas de se-
cundaria y del diseño de planes de formación inicial, y (b) describir y caracterizar 
el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que 
participaron en la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato de la 
Universidad de Granada del curso 2000-2001. 
El primer objetivo era de carácter conceptual e implicaba, basándose en una 
visión funcional de la formación inicial de profesores de matemáticas de secunda-
ria y de su conocimiento didáctico, tres objetivos específicos: (a) introducir y ca-
racterizar un significado de la expresión análisis didáctico, como conceptualiza-
ción de la actuación del profesor en sus actividades de diseño, desarrollo y 
evaluación de unidades didácticas; (b) incorporar un significado del término co-
nocimiento didáctico; y (c) avanzar en la conceptualización y la fundamentación 
del diseño curricular de la asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillera-
to. He abordado estos objetivos específicos en los capítulos 2, 3 y 5, respectiva-
mente. 
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El segundo objetivo era de carácter empírico y partía de dos conjeturas. La 
primera, que era posible organizar y caracterizar el desarrollo del conocimiento 
didáctico de los grupos de futuros profesores que participaron en la asignatura. Y, 
la segunda, que era posible abordar el aprendizaje de un grupo de futuros profeso-
res desde la perspectiva sociocultural. Delimité la indagación al desarrollo del co-
nocimiento didáctico de los organizadores del currículo del análisis de contenido 
y concreté este objetivo general en dos objetivos específicos: (a) describir y 
caracterizar los significados parciales que los grupos de futuros profesores 
desarrollan a lo largo de la asignatura y la evolución de su conocimiento didáctico 
en términos de estados y factores de desarrollo, y (b) formular y contrastar 
conjeturas que permitieran explicar dicha evolución. Precisé el marco conceptual 
que me permitió abordar estos objetivos específicos en el capítulo 4. Detallé el 
contexto en el que realicé la indagación empírica (el diseño y desarrollo de la 
asignatura) en los capítulos 5 y 6. Abordé los objetivos específicos con cuatro 
estudios que presenté en los capítulos 8, 9 y 10. Integré los resultados de estos 
estudios en el capítulo 11. 
En estos estudios, analicé las presentaciones, las producciones, las actuacio-
nes y los trabajos finales de los grupos de futuros profesores que participaron en la 
asignatura y examiné las actuaciones de un grupo concreto en su trabajo por fuera 
del aula. Considero que he propuesto respuestas concretas a las cuatro preguntas 
generales que estructuraron este proyecto, al contrastar las hipótesis y abordar los 
objetivos generales y específicos que articularon la indagación sistemática que he 
reportado en este documento. A continuación, con el propósito de justificar e ilus-
trar esta consideración, preciso las cuestiones que considero más relevantes de la 
reflexión y la indagación que realicé. Para ello, identifico sus principales contri-
buciones, establezco algunas de sus implicaciones, determino sus limitaciones y 
distingo las cuestiones que quedan abiertas. Finalizo el capítulo con una reflexión 
sobre mi experiencia como diseñador, formador e investigador al realizar este 
proyecto. 
1. CONTRIBUCIONES A LA REFLEXIÓN SOBRE EL 
PROFESOR DE MATEMÁTICAS DE SECUNDARIA 
Considero que, con este proyecto de investigación, contribuyo a la reflexión sobre 
el profesor de matemáticas de secundaria, en general, y sobre la formación inicial 
de profesores de matemáticas de secundaria, en particular. Estas contribuciones 
son de tipo teórico, metodológico, empírico y curricular. 
1.1. Contribuciones Teóricas 
Propuse el análisis didáctico como un nivel currículo (§ 2.1.1)154. Con esta noción, 
estructuré conceptualmente los organizadores del currículo propuestos por Rico 
                                                
154 Para facilitar la lectura de las referencias cruzadas a otros lugares del documento, en este capí-
tulo utilizo la notación § c.a.s, donde c se refiere al capítulo, a al apartado y s a la sección. De esta 
manera, la referencia § 2.1.1 se refiere a la primera sección, del primer apartado del segundo capí-
tulo. 
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(Rico, 1997a)(§ 2.11.2). Presenté avances en la conceptualización de la noción de 
“organizador del currículo” al darle, a partir de la teoría de la génesis instrumen-
tal, un significado concreto a la idea de “herramienta conceptual y metodológica” 
(§ 4.5.2). 
En la descripción del análisis de contenido, introduje la noción de estructura 
conceptual como organizador del currículo (§ 2.7.4), concretando uno de los as-
pectos del significado de los conceptos de las matemáticas escolares, sin tener que 
hacer referencia a cuestiones cognitivas (§ 2.3.3). Al resaltar las operaciones que 
se realizan sobre los signos (§ 2.7.3), establecí el vínculo entre la estructura con-
ceptual y los sistemas de representación (§ 2.3.3). Esta distinción me permitió ca-
racterizar las conexiones que se pueden establecer entre los elementos de una es-
tructura matemática, cuando ésta se representa por medio de mapas conceptuales 
(§ 2.3.3). Profundicé en la reflexión sobre la fenomenología como dimensión del 
significado de un concepto, al aclarar, por medio de una formulación concreta y 
operacional de la noción de modelo matemático, el vínculo entre subestructuras de 
una estructura matemática y los fenómenos que estas subestructuras organizan (§ 
2.7.5). 
La fundamentación de las tres dimensiones del significado de un concepto de 
las matemáticas escolares que articulan el análisis de contenido se basa en las con-
tribuciones de Luis Rico a la interpretación y adaptación de la noción de signifi-
cado de Frege en ese contexto (§ 2.3.1). Las contribuciones de Luis Rico también 
me permitieron estructurar y detallar la noción de contenido como elemento curri-
cular (§ 2.7.1). 
Introduje la noción de “camino de aprendizaje” (§ 2.8.6), como adaptación de 
la noción de trayectoria hipotética de aprendizaje a la formación inicial de profe-
sores de matemáticas de secundaria (§ 2.8.1). Conceptualicé la relación entre las 
nociones de objetivo de aprendizaje, capacidad, tarea, camino de aprendizaje y 
competencia (§ 2.9.3). Esta conceptualización dio lugar a la formulación de un 
procedimiento que permite caracterizar un objetivo de aprendizaje en términos de 
sus caminos de aprendizaje (§ 2.8.6), y otro procedimiento en virtud del cual es 
posible analizar y seleccionar tareas que contribuyan al logro de dicho objetivo (§ 
2.9.6). De esta manera, resalté el vínculo entre el análisis de contenido, el análisis 
cognitivo y el análisis de instrucción (§ 2.9.11). 
Con base en la noción de análisis didáctico, y partiendo de una visión funcio-
nal de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria (§ 3.2.2), 
establecí un significado concreto para el término “conocimiento didáctico” (§ 
3.2.4) y puse en evidencia su relación con la noción de conocimiento pedagógico 
de contenido (§ 3.2.1). Introduje las nociones de significado teórico, técnico y 
práctico de los organizadores del currículo, desde la perspectiva del conocimiento 
didáctico de referencia y adapté estas nociones al contexto del conocimiento di-
dáctico de los futuros profesores (§ 3.2.3), basándome en la noción de significado 
parcial de un grupo de futuros profesores (§ 4.4). Las propuestas para las nociones 
de análisis didáctico y conocimiento didáctico me permitieron caracterizar, en 
términos de capacidades, la competencia de planificación del profesor de matemá-
ticas (§ 3.4.1). Considero que dichas conceptualizaciones sustentan posibles res-
puestas tanto a la paradoja de la planificación, como a la problemática de la bre-
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cha entre la planificación global y la planificación local y representan un avance 
en la reflexión sobre la noción de conocimiento pedagógico de contenido (§ 
2.11.1 y 3.1). 
Aunque no se pueden calificar como contribuciones teóricas, entiendo que, en 
este proyecto de investigación, introduje innovaciones conceptuales que contribu-
yen a la reflexión e investigación sobre el profesor de matemáticas. Adapté la teo-
ría de la génesis instrumental a la formación inicial de profesores de matemáticas 
de secundaria, en general, y al estudio del desarrollo del conocimiento didáctico 
de los organizadores del currículo, en particular (§ 4.5.2, 9.6.2 y 11.5.3). Utilicé la 
teoría de la calidad de la información para justificar una metodología de análisis 
de las producciones de los futuros profesores y para introducir la noción de “fac-
tor desarrollo” (§ 4.7). Abordé la problemática del aprendizaje del futuro profesor 
de matemáticas desde la perspectiva de la teoría social del aprendizaje de Wenger 
(§ 4.3 y 10.3). Mi interpretación y adaptación de estas tres teorías al contexto de 
este proyecto, me permitió establecer un significado para la idea de “desarrollo del 
conocimiento didáctico” que hice metodológicamente operacional (§ 4.6). 
1.2. Contribuciones Metodológicas 
En el contexto de la línea de investigación sobre formación de profesores del Gru-
po Pensamiento Numérico, introduje varias innovaciones en el diseño de los 
estudios empíricos que configuran este proyecto de investigación. Asumí un posi-
ción sociocultural del aprendizaje (§ 4.2) y centré la indagación en el aprendizaje 
de los grupos de profesores, dejando en un segundo plano el análisis de las actua-
ciones y producciones de los futuros profesores, como individuos (§ 7.2.3). Decidí 
estudiar los procesos de aprendizaje (desarrollo del conocimiento didáctico), más 
que los resultados (§ 7.2). Y realicé la investigación dentro del contexto de la 
asignatura (§ 7.2). 
En el análisis de las producciones, diseñé y puse en práctica un esquema de 
análisis de las observaciones, el análisis de discrepancias (§ 8.1.5), que me permi-
tió establecer y caracterizar cuatro estados de desarrollo del conocimiento didácti-
co y asignar cada observación a uno de esos estados (§ 8.2). Éste es un procedi-
miento no estándar para el agrupamiento de observaciones que puede utilizarse 
cuando la información disponible no satisface las condiciones impuestas por mé-
todos estándar de agrupamiento, como el análisis clúster (§ 8.2). Diseñé una hoja 
de cálculo que permite automatizar su uso (Anexo J) e identifiqué sus virtudes y 
defectos (§ 8.1.5). Para el análisis de las producciones, diseñé un sistema interco-
nectado de bases de datos que permite navegar dinámicamente por la evidencia 
incluida en las transparencias de los grupos de futuros profesores y en las trans-
cripciones de las grabaciones de la interacción en clase (Anexo G). 
Para el análisis del trabajo del grupo función cuadrática, diseñé y puse en 
práctica unos instrumentos de codificación, análisis e interpretación de las trans-
cripciones que hacen operacional, en el contexto de la formación inicial de profe-
sores de matemáticas de secundaria, la teoría social del aprendizaje de Wenger (§ 
10.3). Mostré que, con esta adaptación de la teoría, la noción de comunidad de 
práctica se constituye en una herramienta para “ver, pensar y actuar” en el ámbito 
de la formación de profesores (§ 10.8). 
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Al ser un análisis sistemático de las matemáticas escolares, considero que el 
análisis didáctico puede ser útil conceptual y metodológicamente en aquellos es-
tudios sobre la comprensión y el aprendizaje de temas matemáticos en los que es 
necesario diseñar pruebas y esquemas de análisis de las actuaciones de los sujetos 
cuando abordan las tareas. El análisis didáctico (en particular, el análisis de conte-
nido) ya ha sido utilizado en investigaciones relacionadas con esta problemática y 
con el análisis histórico de libros de texto (§ 2.11.4). 
1.3. Contribuciones Empíricas 
El propósito de los estudios empíricos que configuraron este proyecto de investi-
gación fue el de dar una “prueba de existencia”, es decir, el de presentar sistemáti-
camente evidencias de un caso en el que una estrategia (de formación) produce 
unos resultados. Una prueba de existencia es una contribución al conocimiento de 
la Didáctica de la Matemática, puesto que cada investigador y cada formador de 
profesores puede interpretar y adaptar los resultados de estos estudios empíricos a 
su contexto específico y a los problemas que se articulan en ese contexto. Enume-
ro a continuación las principales contribuciones de dichos estudios. 
Establecí que el conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores 
evoluciona de acuerdo con patrones estables que permiten caracterizar cuatro es-
tados de desarrollo (§ 8.3.1). Mostré que el proceso de génesis instrumental toma 
tiempo: requiere que los grupos de futuros profesores negocien significados (del 
organizador del currículo, de su tema matemático y de sus esquemas de acción) y 
que estos significados parciales se materialicen (en diferentes formas) en las suce-
sivas ocasiones en las que los grupos presentan sus producciones en clase (§ 
8.3.2). 
Profundicé en la descripción de dichos estados de desarrollo, al identificar y 
pormenorizar los significados parciales que los grupos de futuros profesores cons-
truyeron a lo largo de la asignatura (§ 9.2, 9.3 y 9.4), contribuyendo, así, a la ca-
racterización de los organizadores del currículo desde una perspectiva empírica (§ 
9.6.1). Puse en evidencia la evolución de estos significados parciales en términos 
de los factores de desarrollo, identifiqué las dificultades que los grupos de futuros 
profesores manifestaron en diversos momentos, y reseñé los modos y estrategias 
en virtud de los cuales, en variadas ocasiones, lograron superarlas (§ 9.2, 9.3 y 
9.4). Puse de manifiesto el papel, en el desarrollo de su conocimiento didáctico, 
de la experiencia docente y de las visiones de los futuros profesores cuando llegan 
a la asignatura (§ 9.6.2). 
Establecí en qué medida y de qué forma los grupos de futuros profesores pu-
sieron en juego la información que recabaron para los organizadores del currículo 
en el diseño de la unidad didáctica (§ 9.5.2). Puse en evidencia que varios grupos 
de futuros profesores no lograron desarrollar necesariamente una visión global e 
integrada del análisis de contenido como herramienta para el diseño de unidades 
didácticas (§ 9.5.3). 
Pormenoricé el proceso en virtud del cual un grupo de futuros profesores 
constituyó una comunidad de práctica (§ 10.7), al mostrar cómo evolucionó su 
compromiso mutuo (§ 10.7.1), cómo definieron y afinaron su empresa conjunta (§ 
10.7.2) y cómo desarrollaron su repertorio compartido (§ 10.7.3). Caractericé, 
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desde una perspectiva sociocultural, el aprendizaje de un grupo de futuros profe-
sores, al poner en evidencia los procesos de negociación de significados que die-
ron lugar a sus producciones y actuaciones (§ 10.4.4). Identifiqué y describí las 
principales cuestiones que influyeron en ese proceso de negociación de significa-
dos (§ 10.3.5). 
Con base en los resultados anteriores, profundicé y precisé, desde una pers-
pectiva empírica, las nociones de significado teórico, técnico y práctico de los or-
ganizadores del currículo (§ 11.2) y detallé el proceso de génesis instrumental en 
el contexto de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. 
De esta manera, caractericé el juego entre el conocimiento teórico, técnico y prác-
tico de los futuros profesores que fundamenta la transformación de un organizador 
del currículo en instrumento con utilidad práctica (§ 11.5.3 y 11.5). Identifiqué 
unas fases de este proceso de transformación (§ 11.5.2), como contribución a la 
comprensión y conceptualización del desarrollo del conocimiento didáctico de los 
grupos de futuros profesores (§ 11.3). Mostré el papel que el diseño y desarrollo la 
asignatura jugaron en este proceso (§ 11.4.3 y 11.5.1) e identifiqué otras caracte-
rísticas de la asignatura y de los futuros profesores que influyeron en el desarrollo 
de su conocimiento didáctico (§ 11.4). 
1.4. Contribuciones Curriculares 
Considero que he contribuido a la conceptualización y la fundamentación de la 
asignatura Didáctica de la Matemática en el Bachillerato, en particular, y de la 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria, en general (§ 5.5). 
Estas contribuciones se basan en mis aportes a la concreción de significado para 
las nociones de análisis didáctico (§ 2.4) y conocimiento didáctico (§ 3.2) y a la 
caracterización de la competencia de planificación del profesor de matemáticas 
que surge de ellos (§ 3.1). Mostré cómo estas nociones permiten llevar a la prácti-
ca curricular nuestra visión funcional de la formación inicial de profesores de ma-
temáticas de secundaria (§ 3.2.2). 
Por otro lado, considero que también he contribuido al diseño de la asignatura 
desde el punto de vista metodológico al proponer y contrastar empíricamente un 
esquema de trabajo para el tratamiento del análisis didáctico en dicho plan de 
formación (§ 5.4.1 y 11.5.1). 
2. DE LA INVESTIGACIÓN A LA PRÁCTICA 
¿Cómo puede la “prueba de existencia” que acabo de describir contribuir a la 
práctica de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria? En-
tiendo que estos resultados pueden ser interpretados y adaptados en dos dominios: 
la evaluación y mejora del diseño y desarrollo de programas de formación inicial 
de profesores de matemáticas de secundaria y la reflexión sobre la actuación de 
los formadores de profesores. 
Mi intención en este proyecto no fue la de evaluar un modelo de formación 
inicial de profesores de matemáticas de secundaria. Por consiguiente, no busqué 
responder a preguntas del estilo “¿qué es lo que funciona en el aula?” o “¿qué mé-
todo es mejor?”. Más bien, argumenté que la caracterización del desarrollo del 
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conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que participaron en la 
asignatura aporta luces sobre sus dificultades y logros al realizar las tareas y sobre 
las posibles causas de estas dificultades y logros. Entiendo que esta información 
es relevante tanto para la revisión del diseño de la asignatura, como, sujeta a la 
interpretación correspondiente, para otros formadores y otras asignaturas que, en 
alguna medida, fundamentan la formación inicial de profesores de matemáticas de 
secundaria en un modelo similar al nuestro. En el caso de nuestra asignatura, los 
resultados destacan dos cuestiones claves donde es necesario mejorar: el trata-
miento del análisis fenomenológico y la presentación del significado práctico de 
los organizadores del currículo y su relación con su significado técnico. Por otro 
lado, resaltan el papel positivo que jugaron los esquemas metodológicos utilizados 
y los comentarios a las producciones de los futuros profesores. 
Considero que la descripción pormenorizada del proceso en virtud del cual 
los grupos de futuros profesores construyen sus significados parciales sobre los 
organizadores del currículo del análisis de contenido es una información valiosa 
para aquellos formadores de profesores que pretendan promover dichos significa-
dos en sus estudiantes. Esta información puede permitir, en muchos casos, la pre-
visión de las actuaciones de los grupos de futuros profesores y, por lo tanto, una 
adecuada planificación de la instrucción. 
El análisis del proceso en virtud del cual un grupo de futuros profesores 
emergió como comunidad de práctica destacó el papel de los formadores como 
promotores del aprendizaje interdependiente y de la negociación de significados. 
He sugerido que los formadores debemos asumir un rol de “asesores”, de tal for-
ma que nuestra preocupación no sólo se centre en qué aprende un grupo de futuros 
profesores, sino que también atienda a los factores que puedan influir tanto en el 
desarrollo del compromiso mutuo entre sus miembros, como en la claridad y vali-
dez de su empresa conjunta. 
3. LIMITACIONES Y CUESTIONES ABIERTAS 
En este apartado, identifico las principales limitaciones de este proyecto y esta-
blezco algunas de las cuestiones que quedan abiertas hacia el futuro. 
El análisis didáctico es una visión (conceptualización) parcial e ideal de la ac-
tividad (de planificación) del profesor. Es una visión parcial porque focaliza la 
atención en la dimensión local de la planificación. El hecho de que haya otros as-
pectos de esa actividad que no considero dentro del análisis didáctico, no quiere 
decir que estos aspectos no sean importantes o relevantes o que sean menos im-
portantes que los que exploré en este documento. Como procedimiento ideal, me 
sirvió para conceptualizar el conocimiento didáctico del profesor de matemáticas 
y detallar, en términos de capacidades, algunos aspectos de su competencia de 
planificación. Pero no espero que ningún profesor de matemáticas concreto realice 
sistemáticamente todos y cada uno de los procedimientos que conforman el análi-
sis didáctico. No obstante, mostré que, a la hora de planificar su clase, el profesor 
puede utilizar el análisis didáctico como guía, al nivel detalle que corresponda al 
tiempo que tenga disponible. 
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Aunque hice un esfuerzo por fundamentar conceptualmente el análisis de 
contenido, no considero que este trabajo esté cerrado. La claridad y utilidad del 
significado técnico de los organizadores del currículo depende de la profundidad y 
claridad con que se estructure su significado teórico. Por otro lado, los estudios 
empíricos pusieron de manifiesto la necesidad de explorar y desarrollar estrategias 
para la descripción y el tratamiento curricular del significado práctico de los orga-
nizadores del currículo. La presentación que hago de los análisis cognitivo, de ins-
trucción y de actuación tiene un carácter restringido y aborda solamente algunos 
de sus múltiples aspectos. De hecho, los dos primeros son actualmente objeto de 
trabajo en nuestro grupo de investigación. De la misma manera, nos encontramos 
actualmente explorando los vínculos entre el análisis didáctico, como fundamen-
tación de un programa de formación de profesores, y la formación de los escola-
res, en particular, desde la perspectiva de la alfabetización matemática. 
He propuesto una conjetura preliminar para el proceso de génesis instrumen-
tal de los organizadores del currículo en el contexto de la asignatura. Esta conjetu-
ra requiere una mayor estructuración y fundamentación teórica y una sustentación 
empírica más amplia. En particular, resulta necesario explorar con mayor profun-
didad cómo, en la práctica, los grupos de futuros profesores exitosos construyen el 
significado práctico de los organizadores del currículo. 
Centré los esfuerzos conceptuales y metodológicos de este proyecto en la 
competencia de planificación del profesor. No obstante, el análisis didáctico in-
cluye el ciclo completo de planificación, puesta en práctica y evaluación de uni-
dades didácticas. Surgen entonces dos cuestiones en las que es posible indagar. 
Por un lado, cabe preguntarse cómo se debe avanzar en una descripción del análi-
sis didáctico que pueda ser utilizada para la fundamentación de un plan de forma-
ción inicial de profesores de matemáticas de secundaria que incluya la posibilidad 
de que los grupos de futuros profesores lleven a la práctica sus propuestas de uni-
dad didáctica. Por otro lado, también resulta relevante cuestionarse sobre cómo 
podría adaptarse el análisis didáctico como fundamento para programas de forma-
ción permanente de profesores de matemáticas de secundaria. 
Como lo mencioné en el apartado anterior, el área de las competencias del 
formador de profesores de matemáticas es un terreno relevante y poco explorado. 
Los resultados de los estudios ponen en evidencia la necesidad de indagar qué 
competencias deben desarrollar los formadores si se adopta una visión sociocultu-
ral del aprendizaje de los futuros profesores. 
4. EL FINAL DE UNA ETAPA; EL COMIENZO DE OTRA 
En este documento reporto las actividades y los resultados de un trabajo colectivo. 
En diversos lugares del mismo, indico cómo las actividades de diseño, desarrollo 
e investigación se realizaron en equipo y cómo este proyecto se enmarcó y se 
apoyó en las actividades y resultados de la línea de investigación en formación de 
profesores del Grupo Pensamiento Numérico, que Luis Rico ha venido dirigiendo, 
promoviendo y desarrollando desde finales de la década de los ochenta. Los lo-
gros de este proyecto contribuyen a un proceso colectivo de investigación a largo 
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plazo y son consecuencia de su visión y capacidad para encaminar dicho proceso 
y dirigir este proyecto de investigación. 
Desde la perspectiva personal, este reporte describe el camino que, como di-
señador, formador e investigador, recorrí durante siete años, en mi relación con la 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria, en general, y con 
un programa de formación, en particular155. En este sentido, reporto una investi-
gación sobre mi propia práctica. La conceptualización y el diseño de la investiga-
ción habla sobre mis creencias, valores y actitudes como diseñador e investigador. 
Los resultados empíricos revelan aspectos de mis competencias y actitudes como 
formador de profesores de matemáticas. 
Mis creencias, valores y actitudes como diseñador e investigador se expresa-
ron en la selección de unas opciones que configuraron el marco en el que desarro-
llé el esquema conceptual del proyecto y realicé sus estudios empíricos. Estas op-
ciones se refieren a una conceptualización de la enseñanza de las matemáticas (el 
análisis didáctico); a una visión funcional del conocimiento del profesor (conoci-
miento didáctico y competencia de planificación); a una posición (sociocultural) 
acerca de cómo se construye y desarrolla ese conocimiento; a una contribución a 
la fundamentación y diseño de un plan de formación inicial de profesores de ma-
temáticas de secundaria; a una descripción detallada de cómo se desarrolló ese 
plan de formación y, por lo tanto, de cómo realizamos nuestro papel de formado-
res; a un interés por comprender el proceso de aprendizaje de los grupos de futu-
ros profesores en el contexto real de su formación, y no restringirme al estableci-
miento de los resultados de ese proceso; y una atención singular al detalle y a la 
trascendencia de los procedimientos metodológicos. 
Los resultados de los estudios empíricos hablan también (parcialmente) sobre 
mis competencias y actitudes como formador. Ponen de manifiesto cualidades y 
defectos del diseño y desarrollo del plan de formación en el que participé. Consi-
dero que mi experiencia previa como formador de profesores en “una empresa 
docente” me permitió contribuir al diseño y desarrollo de los esquemas de interac-
ción (entre futuros profesores y entre futuros profesores y formadores) que pro-
movieron la negociación de significados en la asignatura. Mis limitaciones como 
formador condicionaron el tratamiento que le di a cuestiones que, como el análisis 
fenomenológico o el significado práctico de los organizadores del currículo, res-
tringieron parcialmente el desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de 
futuros profesores. 
Mi experiencia, al terminar esta nueva etapa en mi recorrido como diseñador, 
formador de profesores e investigador, me deja clara una cuestión: la complejidad 
de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. Esta expe-
riencia me ha permitido percibir y abordar parcialmente la multiplicidad de di-
mensiones involucradas en ella. A nivel conceptual, en mi aproximación al análi-
sis didáctico, al conocimiento didáctico y al aprendizaje de los futuros profesores. 
A nivel curricular, en mi indagación sobre el diseño y desarrollo de planes de 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria y sobre el papel de 
los formadores en ellos. Y a nivel investigativo, en la importancia de la indaga-
                                                
155 En el Anexo P presento mi producción académica durante el periodo 2000-2007. 
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ción sobre los procesos de donde emerge el aprendizaje de los futuros profesores. 
Mi conciencia de la complejidad y de la trascendencia de la formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria me induce a considerar este documento 
como el inicio de una nueva etapa en mi reflexión sobre el profesor de matemáti-
cas. 
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tesis doctoral. 
Durante los tres meses de mi estancia en Aalborg tuve largas y acaloradas 
discusiones con Paola Valero, quien leyó la totalidad de una versión previa del 
documento. Estas discusiones revivieron la experiencia investigativa que durante 
muchos años habíamos tenido en “una empresa docente”. Paola me recordó algu-
nos de los principios que habíamos desarrollado en esa época y contribuyó de ma-
nera significativa a resaltar en este trabajo la importancia y las implicaciones de 
asumir una visión sociocultural de la educación matemática. 
Mi interés por el análisis didáctico habría sido otro, de no ser por mis conti-
nuas discusiones con José Luis Lupiáñez, quien leyó y corrigió la versión final del 
documento. Nunca supe si nos reuníamos para trabajar o para, entre dos golpes de 
revés en una pista de tenis, aclarar dudas sobre el análisis de contenido y el análi-
sis cognitivo. 
Al escribir este documento siempre tuve en mente una “lectora ideal”. Ella 
fue María Consuelo Cañadas, quien además fue la primera persona que comentó 
apartes de lo que después se consolidó como el análisis didáctico. Ella me hizo 
ver, entre otras cosas, la necesidad de aligerar y aclarar mi redacción. 
Pablo Flores me indicó correcciones a la primera parte del documento. 
Mi interés por la educación matemática ha podido materializarse en productos 
concretos como esta memoria gracias a que mis padres me han dado siempre la 
oportunidad de hacer lo que me gusta. 
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